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SURAT OLR ado SE S MIERE, RE, ie oY OCA A GR 
烟 的 令 人 厌烦 的 形象 ， 已 成 为 轻声 无 烟 的 清洁 动力 ,广泛 应 用 
于 商用 车 和 乘 用 车。 现代 商用 车 几乎 全 部 采用 柴油 动力 ， 即 使 
征 乘 用 车， 尤其 是 以 往 汽 油 动力 占有 绝对 优势 的 轿车 也 越 来 越 
多 地 应 用 柴油 机 作为 动力 ， 现 在 欧洲 柴油 轿车 的 市 场 占有 率 已 
超过 50 加， 家 庭 第 二 辆 用 车 几乎 都 购买 柴油 轿车 ， 甚 至 在 高 档 
轿车 ， 特 别 是 运动 型 SUV 车 上 ,现代 清洁 煤油 机 以 高 转 和 矩 、 
机 动 性 好 和 低 油 耗 而 博得 了 人 们 的 青睐 。 

1989 年 开始 在 轿车 发 动机 上 大 量 采用 和 直接 咀 财 是 深 油 机 发 
展 史 上 的 一 个 重要 里 程 碑 。Audi 100 轿车 上 第 一 台 涡 轮 增 压 直 
W (TDD Sei Lee TH (Bosch) 公司 生产 的 电 控 轴 问 
柱 塞 式 分 配 泵 。 直 到 20 世纪 90 年 代 未 ， 又 推出 了 电 控 高 压 直 
PMT AS: 1996 年 的 电 控 径 回 柱 塞 式 分 配 条 ，1997 年 的 电 
控 共 轨 喷 油 系 统 ，1998 AF AY TE UM ae Bt CUIS), Dp 
BI ax Pir Jed MIE) “AR MET” o 

Sa. SATS TH PLAY RAN AR Se Th FR. TAREE 
SUG SS SCOR DL SH Te EA Pe teas RV EN ARE ROY 
ARE TAER SE AA. A T E DCR A r 
WBC BAS MY EME» AEE A D Ws Tis Fk E aa A) E E 
Tey BAST Mok R EY RH AA A BE. FED a E HE el 
术 ， 并 掌握 其 实际 操作 和 故障 诊断 及 其 维修 技能 。 

本 书 主编 长 期 从 事 汽车 发 动机 及 其 燃油 嘎 射 系统 的 研究 和 
产品 开发 ， 主 持 和 参加 过 多 球 轿 车 、 商 用 车 发 动机 (汽油 机 和 
KWID 和 燃油 喷射 系统 的 产品 开发 工作 ， 竺 别 是 参加 主持 
“ 八 五 ”国家 重点 科 拉 攻关 项 目 一 一 汽车 发 动机 电子 控制 技术 ， 
采 获 国家 计 委 、 国 家 科 委 和 财政 部 联合 颁发 的 国家 级 重大 科技 
成 采 奖 。 多 年 来 ， 为 汽车 维修 行业 培训 了 大 量 的 汽车 发 动机 电 
子 控制 系统 维修 人 员 ， 并 亲 上 日 动手 修复 多 丈 疑 难 杂 症 轿车 的 电 
控 系 统 ， 积 累 了 较为 丰富 的 实践 经 验 和 技术 资料 。 

本 书 深入 浅 出 地 介绍 现代 乘 用 车 和 商用 车 上 广泛 应 用 的 最 
新 的 电 控 高 压 共 轨 喷 射 、 电 控 分 配 采 和 电 控 采 喷 嘴 等 电 控 高 压 
荣 油 喷射 系统 的 原理 和 绪 构 ， 包 括 各 种 喷射 系统 液压 和 电子 挖 
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制 原理 、 故 障 诊断 和 维修 拉 能 每， 精美 清晰 的 彩 图 将 有 助 于 读者 更 好 地 理解 ， 许 多 宝 中 的 实际 操作 经 验 将 在 
故障 诊断 和 维修 工作 中 给 读者 以 更 多 的 帮助 

本 书 由 范 明 强 教授 级 高 级 工程 师 和 范 狼 峰 工程 师 主 编 ， 参 加 编 与 工作 的 还 有 全 逸 敏 、 范 明 琦 、 刘 斌 和 刘 
荣 权 等 工程 师 。 

书 中 内 容 除 了 来 目 编 者 多 年 来 在 实际 工作 中 积 素 的 经 验 和 技术 资料 外 ， 还 参考 了 很 多 国内 外 已 公开 发 表 
的 有 关 汽 车 发 动机 及 燃油 嘎 射 系统 方面 的 文献 资料 ， 在 此 问 原 作者 一 并 表示 感谢 。 

布 望 本 书 能 对 国内 汽车 及 维修 行业 广大 工程 技术 人 员 和 大 专 院 校 师 生 的 实际 工作 和 学 习 有 所 玫 助 ， 并 对 
我 国 汽车 工业 的 发 展 有 所 页 献 ， 也 竟 诚 欢迎 广大 读者 对 本 书 的 不 足 之 处 也 以 指正 。 
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一 、 概 述 


当今 ， 轻 声 无 烟 的 现代 清洁 荣 油 机 以 其 高 转 抵 、 
机 动 性 好 和 低 油 耗 而 博得 了 人 们 的 育 睐 ， 广 泛 应 用 于 
BABAR A. US ALE BK AR 
J, IPERAS, TREMENAN ASANTE 
势 的 轿车 也 越 来 越 多 地 应 用 拧 etapa 特别 是 
在 欧洲 市 场 上 ， 家 庭 第 二 辆 用 车 大 多 选用 染 油 轿 桔 。 
在 条 车 比较 普及 的 国家 ， ane. 法 国 相 意 
大 利 ， 柴 油 轿 车 的 市 场 份额 已 超过 60%, BBWS 
70%, 并 且 还 有 继 乡 卖 增 长 的 趋势 o FATE < 油 机 的 油耗 
比 汽油 机 大 约 要 低 30 和 以 上 ， 因 Ak E 前 居 高 不 下 的 次 
油价 格 水 平 更 进一步 促使 人 们 倾向 于 选用 时 油 轿车 ， 
而 且 轿 车 案 油 机 正在 向 更 清洁 、 蝎 安 衣 和 更 省 油 的 电 


控 高 压 共 轨 直 顺 式 案 油 机 发 展 ， 使 得 案 油 机 玩具 页 
Jie 至 今 ， 轿车 荣 油 机 的 比 功 率 已 达到 了 汽油 机 的 水 


平 ， 而 其 转 矩 更 是 汽油 机 所 无 法 比拟 的 。 

WA EAVES SA, Bake, ib 
FE. (IRR AUIRARMA AR. All 示 出 了 轿车 
LIAL AFIS EUR AUEAN ARATE. 2 2011 
F, UAE ARAN DAC AA eee Feels 
Siti, Ate ew 15MPa， 最 高 的 可 
达到 18MPa， 充 分 反映 出 现代 轿车 荣 : 油 机 已 发 展 到 了 
非常 高 的 水 平 。 

虽然 汽车 已 成 为 现代 社会 不 可 或 缺 的 主要 交通 工 
具 ， 但 是 随 着 世界 经 济 的 发 展 ， 汽 车 数量 与 日 俱 增 ， 


EP aax 


Ap >15.0 MPa 


升 功 率 / (kWIL) 





1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 


年 份 
图 1-1 轿车 熔 油 机 升 功率 和 气 纪 爆发 压力 的 发 展 








CEDETTE S: 


它 在 给 和 人们 带 来 便捷 、 高 效 和 享受 的 同时 ， 加 速 消耗 
了 全 球 有 限 的 油气 资产 ， 能 源 索 缺 状况 越 来 越 严 重 ， 
同时 也 对 人 类 赖 以 生存 的 环境 造成 了 污染 。 因 此 ， 当 
今世 界 汽 车 工业 面临 能 源 和 环境 保护 的 双重 挑战 。 

从 目前 的 发 展 趋势 来 看 ， 新 能 产 的 开发 和 大 量 供 
Fai 在 50 年 以 后 ， 在 此 之 前 人 类 不 得 不 继续 利用 





油气 资源 作为 汽车 的 主要 能 兰 ， 因 此 汽车 的 和 能 已 成 
为 全 球 关注 的 焦点 。 虽然 现代 汽车 和 荣 油 机 的 油耗 要 比 
汽油 机 低 30% 左 右 (图 1-2)， 但 是 大 量 汽车 尾气 排放 
的 二 氧化 看 却 会 造成 温室 效应 ， 加 速 全 球 气候 变 瞬 ， 

轿车 发 动机 一 一 

Ee 
Ẹ 直 喷 式 汽油 机 all 
5 
= 

800 1000 1200 41400 1600 1800 2000 
汽车 干 重 /kg 
图 1-2 ”现代 轿车 柴油 机 的 燃油 耗 
危及 人 类 赖 以 生存 的 环境 。 因 此 ， 欧 盟 制定 了 2012 


年 将 要 实施 的 更 为 严厉 的 强制 
规 。 图 1-3 示 出 了 各 种 轿车 发 动机 的 平均 二 氧化 碳 排 
放量 以 及 欧洲 议会 要 求 和 欧洲 汽车 制造 商 联 合 会 
(ACEA) 承诺 的 目标 。 欧 洲 议 会 要 求 所 有 轿车 至 
2010 年 的 二 氧化 碳 排 放 达 到 90g /km (相当 于 百 公 里 
THRE, FUR MAA 3.8L/l00km, EAEN 3.4L / 
100km) ， 而 欧洲 汽车 制造 商 联 合 会 (ACEA) 根据 现 


EAF SR 
EZAN 
imi |e 


400 
350 轿车 发 动机 : 





CO, 排 放量 /(g/km) 


小 型 化 发 动机 
1 200 1400 1 600 


轿车 干 重 /kg 
图 1-3 轿车 发 动机 的 平均 二 氧化 碳 排 放量 以 及 欧洲 
议会 要 求 和 欧洲 汽车 制造 两 联合 会 (ACEA) 承诺 的 目标 


Ayh 
增 压 直 喷 式 柴油 机 


0800 1 000 1 800 2 000 
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有 的 技术 水 平 只 能 承诺 至 2012 年 达到 120g km HE 
标 (相当 于 百 公 里 油耗 ， 汽油 轿车 为 Os 1L/100km, 
sigh 4. 5L /100km)， 与 法 规 要 求 尚 有 不 小 的 产 
美国 也 已 正式 通过 汽车 燃油 耗 法 规 ， 要 求 各 汽车 
i ee CAFE) 4 2020 =F 
前 提高 40%, AE AA AAE (PAS Bid AMA 
发 和 应 用 新 扩 术 来 大 幅度 降低 能 兰 消 耗 。 
另 一 方面 ， 汽 车 废气 排放 中 的 有 害 物 质 对 全 球 大 
气 环 境 所 造成 的 污染 也 已 危及 人 类 赖 以 生存 的 环境 ， 
大 幅度 降低 汽车 废气 排放 已 到 了 刻不容缓 的 地 步 。 为 
ik, M 20 世纪 390 年代 开始 实施 汽车 废气 排放 法 规 以 
K nonce ie ary 以 欧洲 为 
例 ， 图 1-4 示 出 了 欧洲 控油 轿车 废气 排放 标准 限 值 的 
演变 过 程 ， 至 2005 et A RE 
废气 有 害 物 排放 量 与 实施 排放 法 规 之 前 相 比 ， 已 降低 
TRA 95% 以 上 。 继 2009 年 实施 欧 V 废气 排放 标准 
后 ， 欧 盟 议 会 又 决定 2014 年 将 实施 更 为 严格 的 欧 VI 
废气 排放 标准 ; 美国 也 将 于 2014 年 全 面 实施 非 单 严 
AEA EPA Tier2 Bind 废气 排放 标准 。 


100% 一 1970 年 废气 排放 值 : 


废气 排放 值 的 降低 幅度 





CO—30 g/km | 30 
HC+NO,—7 g/km 
PM—0.8 g/km % 








1992 1996 2000 





1980 1990 


2000 


2010 


图 1-4 KIRIIN E Be EC E RE A ED EE 


我 国 的 汽 丰 废气 排放 标准 与 欧洲 标准 大 体 相 似 ， 
因此 欧洲 轿 后 祭 油 机 拉 术 的 发 展 历 程 对 于 我 国 汽车 入 
油 机 技术 的 发 展 很 有 借鉴 意义 。 图 1-5 示 出 了 欧洲 轿 
车 宁 油 机 在 各 个 废气 排放 标准 阶段 所 米 用 的 新 技术 的 
发 展 过 程 ， Fie ep Hoi et 
机 节能 减 排 的 三 大 基础 技术 一 一 电 控 高 压 燃 油 吐 里 、 
废气 涡轮 增 压 和 废气 后 处 理 ， 而 其 中 电 控 高 压 燃 油 顺 
里 是 具有 主导 性 的 最 关键 的 技术 。 

WARAK HIME, REKREATIE 
油 完 全 而 有 效 燃 烧 的 先决 条 件 ， 而 这 主要 取决 于 
A-S- ZFR, BA AER mA, AÈ 
量 的 有 组 织 运动 与 燃烧 室 形状 三 者 之 间 的 相互 配合 
它们 决定 了 直 喷 式 柴油 机 的 次 烧 品质 ， 也 就 决定 了 
时 油 机 的 动力 性 能 、 燃 油耗 和 废气 排放 水 平 。 其 中 ， 
燃油 喷射 的 品质 则 是 起 着 主导 作用 的 ， 它 必须 以 正 
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100% 一 1970 年 废气 排放 值 : 


CO 一 30 g/km 
HC+NO,—7 g/km 
PM—0. 8 g/km 





100 kre dae GB ea 
-AA Ha 压 中 冷 直 喷 式 (TDI) 柴油 机 
直 防 式 柴油 机 采用 可 用 可 调节 的 废气 再 循环 (EGR) 和 氧化 催化 器 
车 直 嘴 式 柴 油 机 采用 第 一 代 径 向 柱 塞 式 分 配 驼 
= oe A 央 
- 可 变 进 气 涡流 
- SEACH (EGR) 
— HEE EBL 
-可 变 涡 轮 几何 家 而 (VT G) 增 压 器 




















40 WEEE (TDD 柴油 机 
-第 NEART I ORNATO 
30 -采用 柴油 机 颗粒 捕 集 器 
-采用 降 氨 氧化 物 (DeNO:) 催化 器 











-进一步 降低 柴油 中 的 硫 舍 量 
| -通用 四 元 催化 器 
EUIV 


相对 于 1970 年 的 废气 排放 (%) 


1980 


1990 


2000 2010 


图 1-5 UR RTH LES TRE TA 
标准 阶段 所 采用 的 新 技术 的 发 展 过 程 


确 的 油 量 ， 在 正确 的 时 刻 ， 以 尽 可 能 高 的 压力 和 良 
好 由 雾 化 品质 贡 ， 将 柴油 直接 喷 入 燃烧 室 ， 并 在 所 内 

空气 运动 的 辅助 下 获得 尽 可 能 均匀 的 油气 混合 气 。 
在 这 些 方面 ， 燃 油 喷 射 即 使 有 微小 的 误差 ， 也 会 导 
BRA PA SRA SO, ABNOR AS AY Ae 
Fo DASA), A 1-6 示 出 了 一 合 按 欧 区 排放 标 
准 设计 的 轿车 上 某 油 机 运转 时 顺 油 量 的 误差 对 其 废气 
排放 性 能 的 影响 。 从 图 中 可 以 清楚 地 看 到 ， 喷 油 量 
极 微小 的 变化 就 会 导致 轿车 排放 的 明显 变化 ， 甚 至 
于 使 得 梁 油 机 的 废气 排放 超标 。 硅 废气 排放 标准 限 
值 进 一 步 收 紧 ， 则 对 顺 油 量 的 人 允 差 也 必须 进一步 缩 
小 ， 对 高 压 喷 油 系统 的 要 求 将 会 变 得 SBMS, A 
Ub, ARIMA RAS BURN RAM, “BOB 
从 嘎 油 量 的 计量 精度 着 手 。 
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0.0 Lt -0.5mm/ 行 程 ( 吗 油 量变 化 ) 
0.000 H 
0.0 0. 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 
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NO,+HC/(g/km) 
图 1-6 by FE OT SE HH LE HE a AS m a] 


SA, HEDRAS IESG RAL 
的 燃油 耗 和 废气 排放 造成 明显 的 不 恨 影响 。 

ale, MEI (EIE E gE M) 排放 标准 开 
始 ， 已 取消 了 最 初 的 40s 暖 机 阶段 ， 而 是 从 冷 机 一 起 
动 就 开始 进行 排放 测试 ， 那 么 冷 起 动 的 排放 问题 将 变 
得 更 为 突出 。 SRA HE 
FSA EM ast 1B FA AE DLA BT ON 7 RETA (英文 缩写 
NEDC， 德 文 缩 号 NEFZ) te E 


(FTP 一 75) 中 ， 冷 起 动 排 放量 占 总 排放 量 的 份额 最 
多 可 高 达 约 90%， 可 见 对 发 动机 总 排放 水 平 的 达标 影 
吧 之 大 。 

因此 ， 现 代 汽 车 柴油 机 为 了 在 任何 运转 工 况 下 ， 
无 论 是 冷 机 还 是 热机 和 运转， 是 起 动 还 是 正 单 运转， 是 
EBay TA tor eR es A eT IR, EFAS TR EBERT ie 
转 ; 无 论 是 为 了 降低 柴油 机 的 爆发 压力 以 降低 运转 噪 
声 ， 还 是 为 了 降低 杀 内 原始 排放 ， 无 论 是 为 了 降低 燃 
油耗 ， 还 是 为 了 降低 废气 排放 或 者 为 了 颗粒 捕 集 器 的 
再 生 ， 都 要 求 燃油 喷射 系统 必须 采取 完全 不 同 的 喷 油 
策略 ， 以 适应 柴油 机 各 种 运转 工 况 各 不 相同 的 要 求 ， 
因而 作 油 顺 射 系统 的 控制 就 必须 具有 非常 高 的 柔性 ， 
不 仅 顺 油 量 变化 的 跨度 很 大 ， 而 且 每 循环 的 喷 油 次 数 
及 其 时 间 则 隔 也 必须 随 宁 油 机 运转 工 况 而 变 。 

为 了 帮助 读者 时 好 地 理解 本 书 将 要 介绍 的 各 方面 
内 容 ， 下 面 简 要 介绍 有 关 柴 油 机 黎 油 顺 射 及 其 网 烧 过 
程 的 一 些 必须 具备 的 基础 知识 。 


—. ARG 
从 喷 油 开始 到 混合 气 着 火 使 燃烧 室 中 压力 开始 升 


me CIB ANAT TE) BRERA Ble. AS ACR 
机 中 的 燃烧 过 程 ， 降 低 燃 烧 噪 声 和 有 宦 物 排放 ， 项 望 


可 变 喷 油 次 数 的 应 用 实例 


Fe AE 





1 000 2 000 3 000 4 000 5 000 
发 动机 转速 /CUmin) 
图 1-7 柴油 机 不 同 转 速 和 转 矩 运转 


TAUR MEA 
四 、 ENED] 


主 顺 射 就 是 每 循环 总 顺 油 量 中 主要 的 大 部 分 油 量 
ATR FEMA AIR, A SRR REN 
烧 ， 恨 好 的 竟 合 气 形成 是 极其 重要 的 ， 因 此 必须 要 有 
高 的 吗 油 压力 ， 以 便 使 燃油 雾 化 成 微小 的 油 滴 ， 并 能 
与 空气 相互 良好 地 混合 ， 从 而 实现 尽 可 能 完全 的 燃 
R, 这样 所 产生 的 有 害 物 质 排放 少 ， 功 率 收 益 高 ， 燃 
油耗 低 。 


inr =e i 


oe p— = | 
燃油 顺 射 及 其 重要 性 国 





着 火 沛 后 尽 可 能 短 ， 但 是 不 管 怎样 ， 在 这 段 时 间 内 已 
喷 入 了 相当 多 的 燃油 ， 当 这 些 燃 油 开始 着 火 燃烧 时 ， 
就 会 导致 气 得 内 的 压力 瞬间 急剧 地 升 高 ， 气 短 压 力 升 
SA (每 度 曲轴 转角 的 压力 升 高 幅度 ) 大 大 增加 ， 从 

会 产生 很 大 的 噪声 和 振动 。 为 了 避免 产生 这 种 现 
象 ， 现 代 朵 油 机 将 每 循环 的 总 吧 油 量 一 般 分 成 2 一 3 
次 或 更 多 次 喷 入 气缸 。 如 图 1-7 所 示 ， 最 理想 的 状况 
是 ， 在 转速 低 于 2 500 r/min 的 运转 工 况 区 4 次 或 5 次 
顺 射 ， 在 中 等 转速 区 2 次 或 3 次 顺 射 ， 而 在 标定 转速 
X REAR o 


=. H 


MRI ERA TCS, AEE ZAI, AYE 
用 是 为 实现 一 个 尽 可 能 柔和 的 燃烧 过 程 ， 降 低 燃 烧 噪 
声 。 由 于 预 顺 射 的 油 量 非 常 小 ， 因 此 着 火 沸 后 缩短 ， 人 性 
煤 室 中 的 压力 和 温度 平缓 升 高 ， 为 主 顺 射 油 量 的 迅速 着 
KM BIS I RENER, SRR GR SBS 
ASIC (NO) 排放 起 到 有 利 的 作用 。 

1-8 示 出 了 气 负 压力 随时 间 变 化 曲线 以 及 与 其 
同步 的 吧 油 器 针 阀 升 程 曲 线 ， 从 图 中 可 以 清楚 地 看 
出 ， 预 响 喘 对 降低 气短 压力 升 高 率 及 其 压力 波动 的 
作用 。 

一 一 气 饶 压力 曲线 (AMRA) 


“二 气缸 压力 曲线 〈 无 预 喷射 ) 
一 一 喷 油 器 针 间 升 程 曲线 〈《 有 预 喷射 ) 
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图 1-8 HARK LW be el Be Tai BF 28 HC RAA 
Ta] AG AE KEH a ET IT EHH k 


五 、 后 顺 射 


由 于 后 喷射 在 主 顺 射 之 后 进行 ， 大 多 处 于 染 油 机 
月 胀 作 功 行程 的 中 后 期 ， 因 此 其 主要 作用 并 非 是 增加 
人 油 机 的 功率 输出 ， 而 主要 是 用 来 提高 排 气 温度 ， 特 
别 是 在 冷 机 状态 ， 以 便 提 高 废气 后 处 理 疹 置 的 过 上 度 ， 
从 而 提高 其 废气 净化 效率 ， 或 者 是 在 淡 有 减少 奖 烟 里 
av (PM) 排放 的 颗粒 捕 集 器 情况 下 ， 当 颗粒 捕 集 强 
中 捕 集 到 的 死 烟 颗粒 索 积 到 一 定 程度 时 ， 排 气 阻力 明 
显 增 大 ， 就 必须 要 进行 后 喷射 来 提高 排 气 温度 ， 使 这 





| 傈 油 机 电 控 高 压 顺 油 系统 结构 与 维修 彩色 图 解 
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后 喷射 并 非 是 一 直 进 行 的 ， 而 是 在 上 述 情 况 下 有 必要 
的 时 候 才 实施 。 

在 电 控 拧 油 机 开发 和 时， 已 将 通过 大 量 试验 所 得 到 
的 所 有 运转 工 况 最 佳 的 顺 油 量 、 顺 油 次 数 及 其 间隔 、 
顺 油 时 刻 等 运行 参数 以 数字 表示 被 称 之 为 “ 脉 详 图 " 
的 形式 存储 在 案 油 机 电 探 单元 中 。 肉 油 机 实际 运转 
时 ， 电 探 单元 根据 相关 传 感 絮 得 知 当 时 的 宁 油 机 运转 
Th (转速 和 有 负 簿 等 }， 从 所 存储 的 脉 谐 图 中 调用 与 
此 相应 的 运行 参数 来 进行 燃油 喷射 ， 使 和 染 油 机 始终 处 
于 最 佳 的 运行 状况 ， 从 而 获得 高 功率 、 低 油耗 、 低 吕 
声 和 低 排放 。 表 1-1 清楚 地 示 出 了 朵 油 顺 射 系 统 各 控 
制 参数 与 集 油 机 性 能 之 间 的 相互 关系 。 














表 1-1 喷 油 系统 参数 与 柴油 机 性 能 之 间 的 相互 关系 
喷 油 系统 控制 参数 
用 户 要 求 nyh E my my 
IZM 持续 期 策略 
功率 / 转 矩 6 @ 
seme | © o e 


为 了 让 读者 对 现代 直 顺 式 柴 油 机 和 所内 的 燃油 顺 
射 及 其 燃烧 状况 有 一 个 比较 直观 的 印象 ， 图 1-9 示 出 
了 从 特制 的 单 抽 试验 机 上 担 摄 到 的 直 顺 式 柴 油 机 性 
烧 过 程 中 几 个 典型 阶段 燃烧 状况 的 高 速 摄 影 彩色 照 
请 ， 从 左上 方 第 一 幅 照 片 开 始 顺 序 排列 ， 演 示 出 了 
MADA (左上 方 第 一 幅 照 片 中 央 蓝 色 的 6 “Se 





R) 活塞 项 o KARE (照片 中 黑色 圆圈 内 ) 
中 混合 气 首先 着 火 一 一 火焰 逐步 扩展 至 整个 气 抽 的 





完整 的 过 程 ， 从 中 也 可 以 清楚 地 看 出 柴油 机 燃烧 过 
SRR ANWAR, ARR DM ob SS AR te 
到 的 重要 的 主导 作用 。 





图 1-9 下 喷 式 睦 油 机 燃烧 过 程 中 几 个 典型 阶段 燃烧 状况 






一 、 电 欣 高 压 喷 铀 系统 的 演变 


如 图 2-1 所 示 ， 自 从 1974 年 轿车 直 喷 式 柴油 机 问 
世 以 后 ， 直 顺 式 内 油 机 一 直 普 裔 使 用 众所周知 的 机 械 
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图 2-1 直 喷 式 柴 油 机 最 高 喷 油 压力 的 发 展 


直列 式 顺 油条 或 轴 问 柱 塞 式 分 配 条 ,最 初 嘎 油 压力 只 
有 60 一 70MPa， 前 者 顺 油 量 用 柱 塞 头 部 的 螺旋 和 祠 边 校 
来 控制 ， 而 后 者 用 油 量 控制 靖 套 的 边 棱 来 控制 ， 因 此 
统称 为 “ 边 棱 控 制式 顺 油 系统 ” (图 2-2)， 并 均 用 机 
械 陈 调 速 忌 来 进行 调 匠 。 虽 然 废 气 排放 法 规 实施 后 ， 
为 满足 降低 废气 有 害 物 排放 的 需要 ， 顺 油 压 办 逐步 提 
高 到 100MPa 堪 石 ， 并 且 顺 油 量 的 调 闻 也 采用 了 电子 
TH, ， 但 是 因为 它们 的 顺 油 压力 与 发 动机 转速 有 关 ， 


时 间 控 制式 喷 油 系统 
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边 校 控制 式 喷 油 系统 
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直列 式 喷 油 泵 (机 械 控制 ， 电 子 控 | > 
分 





图 2-2 下 喷 式 荣 油 机 喷 油 系统 的 发 展 


顺 油 定时 的 调和 学 围 也 受到 很 大 的 限制 ， 更 无 法 实现 
预 顺 射 或 多 次 喷射 ， 因 此 随 硝 废气 排放 法 规 的 不 断 严 
格 ， 这 种 机 极 边 棱 控 制式 顺 油 系统 已 难以 进一步 提高 
顺 油 压力， 无 法 胜任 直 顺 式 肝 油 机 和 闫 格 的 废气 排放 
法 规 的 要 求 。 后 来 ， 将 轴 回 柱 塞 式 分 配 采 改 友 电磁 阀 
SmI AN BISA ACR, FFA AW Slate Tl BEA 
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配 有 家， 改 为 采用 电磁 阀 控 制 的 时 间 控 制 方式 ， 顺 油 压 
力也 进一步 提高 到 100MPa 以 上 ， 泵 喷嘴 喷 油 系统 更 
能 将 嘎 油 压力 提高 到 超过 200MPa， 但 是 这 些 喷 油 系 
统 的 致命 缺陷 是 顺 油 压力 始终 没有 脱离 与 发 动机 转速 
的 关系 ， 无 法 任意 单独 调和 ， 发 动机 每 工作 循环 的 顺 
油 次 数 也 受到 很 大 的 限制 。 

1997 F, BRS HAAN, Ah 
ARS RFPS BR IAAL, CORRE JI A EA 
分 开 ， 并 与 发 动机 转速 完全 无 关 而 可 自由 选择 ， 顺 油 
过 程 的 始 氮 和 持续 时 间 也 能 任意 调节， 同时 每 个 顺 油 
器 在 发 动机 的 一 个 工作 循环 内 最 多 可 实现 多 达 7 RU 
射 ， 既 可 实现 多 次 预 嘎 射 ， 又 能 实现 后 嘎 身 ， 为 提高 
发 动机 冷 起 动 性 能 、 降 低 发 动机 噪声 、 改 善 废 气 后 处 
理 效 率 和 净化 能 力 册 生 提 供 了 条 件 。 共 轨 顺 油 系 统 的 
喷 油 压力 也 从 一 开始 的 135MPa 逐步 提高 到 200MPa, 
甚至 250MPa， 并 有 进一步 提高 的 潜力 ， 再 加 上 其 全 
柔性 的 控制 能 力 ， 为 发 动机 开发 商 不 断 优 化 柴油 机 次 
烧 ， 满 足 未 来 更 为 严格 的 化 油耗 和 废气 排放 法 规 商定 
了 基础 ， 成 为 电 探 高压 嘎 油 系统 发 展 史 上 的 里 程 碑 和 
现代 清洁 集 油 机 最 重要 的 核心 扩 术 。 


一 、 电 控 共 轨 喷 油 系统 的 发 展 历 史 


当今 ， 电 控 共 轨 喷 油 系统 已 成 为 现代 汽车 柴油 机 最 
重要 的 核心 技术 。 实 际 上 ， 其 基本 原理 是 由 柴油 机 之 
父 一 一 鲁 道 夫 ' 狄 塞 尔 (Rudolf Diesel) 本 人 独创 的 。 
1912 年 在 他 的 一 本 书 中 就 这 样 描 述 过 这 种 原理 : “CR 
简单 而 又 富有 创造 性 : 用 一 合 连 续 运 转 的 上 油 条 在 一 根 
分 配 管 中 产 生 压 力 ， 由 这 根 高 压 分 配 管 (英语 称 之 为 
“Common-Rail” 一 一 共 轨 ) 将 染 油 准备 好 并 供给 所 有 
ANNE”. 1926 年 在 苏黎世 (Zürich) 大 学 中 继续 研究 
这 种 顺 射 原理 ， 但 是 并 没有 应 用 在 汽车 上 。 

当 意 大 利 飞 亚 特 (Fiat) 公司 在 Croma TDid 轿车 
上 推出 世界 上 第 一 合共 轨 直 喷 式 柴油 机 的 时 候 ， 几 乎 
没有 一 个 人 相信 这 种 共 轨 直接 喷射 系统 在 轿车 上 的 这 
个 成 果 。 反 对 这 种 共 轨 直接 喷射 系统 有 足够 的 证 据 ， 
因为 当时 浅 备 这 种 共 轨 顺 油 系统 的 直 喷 式 柴 油 机 燃烧 
噪声 大 ， 特 别 是 在 低 转 速 运转 工 况 ， 而 且 废 气 排放 值 
相当 高 ， 面 对 严格 的 废气 排放 标准 显然 当时 这 种 共 轨 
喷射 柴油 机 尚未 成 熟 ， 但 是 飞 亚 特 公司 依然 坚持 柴油 
机 采用 这 种 共 轨 直接 喷射 系统 的 观点 。 为 了 克服 共 轨 
直 喷 式 某 油 机 的 这 些 台 病 ， 该 公司 继续 致力 于 进一步 





于 柴油 机 电 控 高 压 顺 油 系统 结构 与 维修 彩色 图 角 
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改进 这 种 共 轨 柴油 喷射 方法 。 因 为 当时 流行 的 柴油 喷 
射 系统 都 不 能 与 发 动机 转速 和 负 人 符 无 关 地 独立 调节 顺 
油 压力 ， 也 无 法 实施 预 喷射 ， 因 此 最 终 还 是 将 希望 寄 
托 在 开发 共 轨 喷射 的 原理 上 。 

此 后 ， 起 初 将 该 项 目 委托 给 意大利 玛 格 奈 特 ， 玛 瑞 
利 (Magneti-Marelli) 公司 ，1990 年 又 将 研究 小 组 转移 
到 飞 亚 特 研究 中 心 ， 与 飞 亚 特集 团 的 工程 师 们 一 起 继续 
开发 出 命名 为 “Unijet” 的 共 轨 喷 油 系统 。 当 时 ， 虽 然 
共 轨 顺 射 原理 在 理论 上 为 人 们 所 熟悉 ， 但 是 因 压 力 和 工 
作 频 率 都 非常 高 ， 要 求 系统 中 的 零 部 件 极 其 精密 ， 如 此 
高 的 精度 对 于 当时 的 机 械 加 工 设备 和 工艺 水 平 提 出 了 极 
其 严峻 的 挑战 ， 没 有 人 能 够 把 它 制造 出 来 。 

直至 1992 年 ， 他 们 才 证 实 了 共 轨 喷射 的 技术 可 
行 性 。 当 时 的 喷 油 压力 还 只 有 70MPa， 飞 亚 特 公 司 试 
图 为 这 种 创新 的 顺 油 系统 的 产业 化 生产 寻找 一 个 合作 
伙伴 。 最 终 ， 决 定 与 德国 博世 (Bosch) 公司 合作 ， 
并 最 终 完 成 了 产品 开发 工作 ， 并 为 产业 化 生产 做 好 了 
准备 。 当然 ， 这 个 过 程 又 延续 了 5 年 ， 直 到 1997 F, 
第 一 僚 批 量 生 产 的 共 轨 喷射 系统 才 浅 备 在 Alfa 156 
JTD 轿车 上 ， 并 在 德国 法 兰 克 福 (frankfurter) 国际 
汽车 博览 会 (IAA) 上 展 出 。 几 乎 与 此 同时 ， 博 世 公 
司 与 梅 塞 德 斯 。 奔驰 (Mercedes-Benz) 公司 合作 也 开 
发 出 一 种 柴油 机 共 轨 喷射 系统 ， 并 同样 也 在 1997 年 
未 以 缩写 词 CDI (Common-Rail Direct Injection) fF 
名 推 上 市 场 。 现 在 ， 所 有 著名 的 德国 、 法 国 、 意 大 
利 、 韩 国 和 日 本 汽车 制造 三 商 几 乎 都 在 生产 共 轨 喷射 
系统 ， 除 了 博世 公司 之 外 ， 西 门 子 (Siemens)、 德 尔 
福 (Delphi) #0138 (Denso) 等 公司 都 能 同 汽车 工业 
提供 其 独特 的 电 控 共 轨 喷射 系统 。 由 于 它 在 嘎 射 油 
量 、 顺 射 压力 、 顺 射 时 刻 和 顺 射 次 数 等 方面 具有 独特 
的 控制 柔性 ， 与 其 他 电 控 高 压 柴 油 喷 射 系统 (DAR 
ARRE) 相 比 显示 出 更 多 的 优越 性 ， 能 为 现代 直 响 
式 宁 油 机 的 性 能 开发 和 节能 减 排 提供 了 宽广 的 自由 
度 ， 在 高 压 喷射 系统 市 场 中 呈现 出 一 枝 独 秀 的 局 面 ， 
它 的 市 场 推广 潜力 巨大 (图 2-3)。 
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图 2-3 博世 公司 高 压 喷 油 系 统 在 轿 桔 柴油 机 中 所 占 份额 
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进一步 提高 共 轨 喷 油 器 的 响应 速度 ，2000 年 开始 用 压 
电 陶 资 执 行 器 蔡 代 电磁 阀 来 控制 嘎 油 过 程 ， 而 2003 年 
又 进一步 改进 ， 用 压 电 执行 圳 直接 控制 顺 油 器 针 阀 动 
作 ， 即 压 电 直 接 控 制式 喷 油 器 ， 使 得 共 轨 吐 油 器 能 更 迅 
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力 最 高 可 达到 200MPa， 使 现代 汽车 柴油 机 有 可 能 进 一 
步 降 低 炊 油耗 和 废气 排放 ， 人 能 达到 欧 V 废气 排放 标准 的 
要 求 而 无 需 采 用 价格 昂贵 的 降 NO, 众 化 转化 器 ， 因 此 
这 种 压 电 直接 控制 式 共 轨 吐 油 系统 是 案 油 机 电 探 共 轨 喷 
射 历史 上 一 次 重大 的 技术 飞跃 。 

为 了 满足 未 来 更 为 严格 的 法 规 要 求 ， 并 尽量 减轻 
对 废气 后 处 理 的 压力 ， 避 人 免 应 用 价格 昂贵 的 降 NO, 俱 
化 转化 器 ， 节 省 整 车 的 制造 成 本 ， 现 代 汽 车 某 油 机 必 
须 进 一 步 提高 最 高 噶 油 压力 ， 以 进一步 改善 第 内 燃烧 
wt, ， 尽 可 能 降低 所 内 的 原始 排放 。2008 年 ， 又 推出 
了 最 新 颖 的 液 力 增 压 某 油 顺 油 器 (HADI), Cee 
于 喷 油 器 中 的 一 个 液 力 增 压 活塞 ， 将 共 轨 中 135MPa 
的 系统 压力 增 压 到 250MPa 的 喷 油 压力 。 

至 此 ， 电 控 共 轨 喷 油 系统 已 形成 了 电磁 阀 和 压 电 
控制 、 顺 油 压力 135~250MPa 完整 的 系列 型 谱 ， 同 时 
在 实施 共 轨 喷射 系统 更 新 换代 时 采用 了 模块 化 结构 ， 
使 得 能 够 根据 轿车 重量 、 柴 油 机 比 功 率 和 所 要 达到 的 
废气 排放 标准 的 要 求 来 决定 电 控 共 轨 喷射 系统 的 选 
择 ， 使 得 现代 汽车 柴油 机 和 能够 满足 未 来 更 为 严格 的 废 
气 排放 和 燃油 耗 法 规 的 要 求 。 


三 、 电 控 共 轨 喷 油 系 统 的 优点 


与 其 他 的 高 压 顺 身 系统 相 比 ， 共 轨 顺 射 系统 具有 众 
多 的 优点 ， 其 中 最 重要 的 一 点 是 履 油 的 压力 产生 和 顺 身 
DAN, Ae hese TK Ba HE IS ABIL 
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也 能 产生 高 的 顺 油 压力 。 同 时 ， 顺 油 时 刻 的 选择 也 有 很 
高 的 自由 度 ， 而 在 以 往 吓 轮 控 制 的 顺 油 系统 中 ， 由 于 机 
极 结 构 上 的 限制 ， 喷 油 时 刻 的 调节 是 很 有 限 的 。 此 外 ， 
还 能 将 要 顺 射 鸭 油 量 分 成 几 份 顺 入 气 抽 ， 这 样 为 了 获得 
柔和 的 燃烧 就 能 实现 多 次 喷射 ， 可 先进 行 预 喷射 ， 后面 
再 跟随 春 主 顺 映 和 后 喷射 。 因 此 ， 电 控 共 轨 喷 射 系统 无 
论 是 在 顺 油 量 、 顺 射 压力 、 顺 射 时 刻 和 喷射 次 数 等 方面 
具有 由 独特 的 控制 柔性 ， 能 为 现代 直 咀 式 染 油 机 的 性 能 
发 和 站 能 减 排 方面 提供 最 宽广 的 自由 度 。 

此 外 ， 共 轨 顺 射 系统 在 总 体 布置 方面 也 具有 较 大 
的 灵活 性 ， 可 很 方便 地 蔡 换 传统 的 高 压 咀 油 宋 ， 能 很 
好 地 适应 现 有 时 油 机 的 改进 而 无 顷 大 的 改动 费用 ， 这 
是 其 结构 上 的 一 大 优 点 ， 喝 有 利于 推广 应 用 。 









博世 (Bosch) 电 控 共 轨 顺 油 系统 (图 3-1) 自从 
1997 年 进入 市 场 以 来 已 发 生 了 许多 变化 。 在 这 期 间 ， 
已 发 展 到 第 三 代 甚 至 第 四 代 共 轨 喷 油 系统 ， 特 别 是 在 
高 压 的 产生 和 喷 油 器 结构 设计 方面 不 断 地 创新 发 展 ， 
顺 油 压力 也 不 断 地 提高 ， 使 得 电 控 高 压 共 轨 喷 油 拉 术 
几乎 发 展 到 了 顶级 水 平 。 然 而 ， 共 轨 顺 油 系 统 的 基本 
结构 和 工作 原理 仍 保 持 不 变 。 燃 油 系 统 (图 3-2 和 
图 3-3) 可 分 为 两 个 部 分 : 低压 油 路 和 高 压 油 路 。 


一 、 低 压 油 路 


低压 油 路 由 燃油 箱 、 电 动 燃 油泵 、 带 预 热 装置 的 
燃油 滤 清 器 和 回 油 管 等 部 件 组 成 。 根 据 制造 广 商 和 内 
油 机 型 式 的 不 同 ,低压 油 路 还 可 能 包括 更 多 的 部 件 ， 
例如 ， 单 向 阀 或 补 售 储 油 艇 ， 以 保证 高 讨 条 进口 处 的 
压力 保持 恒定 。 为 了 确保 在 任何 运转 条 件 下 高 讨 采 的 
燃油 供应 ， 在 某 些 系 统 设 计 中 高 压 录 还 可 能 串联 一 只 
机 械 传动 的 辅助 齿轮 录 (图 3-4)。 大 多 数 汽车 制造 三 
商都 将 电动 网 油 采 和 油 面 高 度 传 感 咒 集成 为 一 个 完整 
的 总 成 安装 在 燃油 箱 中 。 当 点 火 开关 接 通 时 ， 电 动 燃 
油 录 经 燃油 守 继电器 由 案 油 机 电 控 单元 控制 ， 先 运转 
大 约 3s， 在 管 路 中 建立 起 预 压 力 。 这 种 程序 对 排除 系 
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图 3-1 


博世 共 轨 喷 油 系统 组 成 概貌 

1 一 进 气 空气 质量 流量 传感器 ”2 一 电 控 单元 ”3 一 高 压 燃 油泵 

4 一 高 压 共 轨 5 一 电 控 喷 油 器 ”6 一 曲轴 转速 传感器 “一 发 动机 
冷却 液 温度 传感器 ”8 一 黎 油 滤 清 器 ”9 一 油门 踏板 传感器 
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统 中 可 能 存在 的 气泡 是 很 重要 的 ， 这 样 一 旦 发 动机 运 
转 ， 电 动作 油 条 就 能 连续 地 将 柴油 输 往 低压 管 路 。 

在 第 一 代 共 轨 顺 油 系统 中 ， 效 油箱 中 回 油 管 的 末 
mkA DDAR, E E A E FAEN AA 
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介绍 。 


二 、 高 压 油 路 


高 压 油 路 由 高 压 燃 油泵 、 共 轨 、 高 压 油管 、 电 控 
贡 油 如 和 限 压 阀 等 部 件 组 成 (图 3-2 和 图 3-3)。 在 高 
压 油 路 中 产生 喷射 所 需 的 燃油 压力 ， 并 储存 在 共 轨 
中 。 电 控 吧 油 絮 用 一 根 短 的 高 压 油管 与 共 轨 相 连 ， 它 
由 电 控 单元 控制 将 所 需 的 油 量 精确 地 在 正确 的 时 刻 顺 
ASile 


1. 高 压 的 产生 


高 压 宵 用 于 产生 高 压 燃 油 ， 它 的 任务 是 在 整个 汽 
车 运行 期 间 ， 在 各 油 机 任何 运转 工 况 范围 内 提 傣 足够 
的 燃油 压力 。 
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共 轨 喷 油 系统 的 低压 和 高 压 油 路 
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嘛 油 机 电 控 高 压 师 油 系统 结构 与 维 修 彩 色 图 解 
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图 3-3 ” 共 轨 喷 油 系统 的 主要 部 件 


在 第 一 代 共 轨 顺 油 系统 中 ， 系 统 的 最 大 工作 压力 
为 135MPa; 而 在 第 二 代 和 第 三 代 共 轨 顺 油 系统 中 ， 
系统 的 最 大 工作 压力 则 逐步 提高 到 了 160MPa、 
180MPa 和 200MPa。 

最 初 应 用 的 CPI 型 高 压条 是 一 种 径 向 柱 塞 膝 
(图 3-5)， 根 据 朵 油 机 结构 型 式 的 不 同 ， 它 的 驱动 轴 
可 由 联 轴 节 、 疮 轮 、 链 条 或 齿 形 带 传动 ， 并 按照 最 大 
油泵 转速 不 超过 3 000r /min 来 选择 其 传动 比 。 高 压 泵 
由 次 油 直接 润滑 和 冷却 。 在 高 压条 的 驱动 轴 上 有 一 个 
偏心 凸轮 ， 由 其 推动 呈 120" 角 度 星 形 布置 的 3 NZE 
柱 紧 上 下 运动 采油 (图 3-6)。 


om fag HS 
= 低压 
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图 3-5 高 压条 及 其 燃油 流程 
] 一 驱动 轴 2 一 亿 心 凸轮 “3 一 条 油 柱 塞 和 柱 塞 套 “4 一 条 油 室 
5 一 进 油 阀 6 一 俏 油 室 溢 流 电磁 立 7 一 出 油 赋 ”8 一 密封 元 件 


9 一 至 共 轨 的 高 压 接 头 “10 一 压力 调节 电磁 阀 ”11 一 球阀 
12 一 回 油 ”13 一 进 油 ”14 一 安全 阀 ( 带 节 流 量 孔 ) 
15 一 至 稍 油 室 的 低压 油 通 


燃油 从 低压 油 路 经 安全 阀 进入 高 压 和 时。 安全 阀 是 
一 个 受 弹 繁 力 作用 的 圆柱 形 阀 心 ， 其 底部 有 一 个 直径 
经 过 标定 的 节 流 量 孔 ， 进 入 的 一 小 部 分 燃油 可 经 该 量 
孔 返 回 到 回 油管 路 。 安 全 阀 的 任务 是 阻止 气泡 进入 高 
ER, CNAHREDA 0.05~0.15MPa, SRSA 
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UR AR AY THRHR 
] 一 驱动 轴 | 2 Aint HE 3 FRESE SE AE BEE 
4— ETH = SH 6 ETH O 


a] RIE RIB ONAN AN 1, AAAA EA SR Eo 
FERRITE SE SIA BIER DUS RAR LT, HEH RR 
关闭 ， 燃 油 被 压缩， 达到 共 轨 压力 时 ， 出 油 阀 被 打 
F, MRR Ae Es BS ERATE IA EE 
AY, FAT SRO AR ARR, RRA, a 
程 重 新 开始 。 

在 2007 年 推出 的 咀 油 压力 高 达 200MPa 的 第 三 代 
高 讨 共 所 顺 油 系统 中 开始 应 用 新 型 的 CP4 型 共 轨 高 讨 
条 ， 其 基本 结构 与 以 往 所 应 用 的 博世 CP1 型 3 和 偏心 
轮 条 不 同 ， 它 是 一 种 具有 双 凸 起 凸 办 和 滚轮 的 径 癌 柱 
RR (图 3-7)。 SAN DPR, AMREF 
MORON TRE RY ATER SI, A 
此 CP4 型 共 轨 高 讨 采 只 需要 较 小 的 结构 空间 ， 并 且 重 
量 明 显 减 轻 。CP4 型 共 轨 高 压 录 从 一 开始 就 是 为 高 转 
R (有 最 高 试验 转速 高 达 5 500r/min) 设计 的 ， 因 该 
条 能 适应 发 动机 以 高 转速 和 1 : 1 的 传动 比 运转 。 双 
哺 起 凸 辊 与 高 的 油条 转速 相 绪 合 ， 使 得 供 油 时 间 比 传 
统 的 偏心 轮 条 明显 缩短 ， 因 而 减少 了 柱 塞 的 泄漏 ， 从 
而 达到 了 最 佳 的 效率 ， 所 消耗 的 传动 功率 也 要 降低 约 


20%。 图 3-8 示 出 了 CP4 型 双 凸 起 凸轮 条 与 CP3 型 偏 
心 轮 稍 的 液压 效率 的 比较 。 为 了 使 得 变型 数目 尽 可 能 
少 ， 油 录 的 高 压 部 分 被 设计 成 一 个 案 凌 的 录 油 模块 
(图 3-9)， 并 集成 在 一 个 钢 充 体 中 ， 这 样 不 仅 在 产品 
变型 管理 方面 ， 和 而 且 在 实际 的 高 压强 度 和 重量 方面 痢 
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图 3-9 CP4 AYES Rae I eR 





此 外 ，CP4 Æ SER BN IX PP AER HY, BBE SE BN AE 
REAREA BUI FS BOK AN 3 FE SE tha #0 SER A BE 
ASIN HES. CPA 型 高 压条 基于 其 工作 原理 还 具有 
明显 的 优点 ， 通 过 选择 适当 的 传动 比 能 够 满足 3 一 
打发 动机 的 同步 供 油 需要 。 同 时 ， 由 于 CP4 型 高 讨 采 
具有 高 的 采油 效率 ， 因 此 在 低 转 速 时 就 能 够 达到 高 的 
PAE 0 CP 4 型 高 压条 的 这 些 优良 性 能 特别 对 于 排 
放 品 质 、 燃 油耗 和 运转 平稳 性 等 都 是 非常 有 利 的 。 

除了 上 述 轿车 采油 机 用 的 径 向 柱 塞 高 压条 之 外 ， 
在 商用 车 上 则 大 多 采用 直列 陈 高 压 采 ， 其 外 形 很 像 一 
合 传统 肤 油 机 所 用 的 两 和 直列 式 高 讨 顺 油条 ， 在 某 油 
机 上 通 帝 布置 在 传统 高 讨 顺 油条 的 位 置 ， 由 采油 机 正 
时 苍 轮 驱动 ， 传 动 比 不 受 限 制 ， 但 通 音 仍 保持 1] : 2。 
这 种 共 轨 高 压条 是 以 直列 式 高 压 顺 油 条 原理 为 基础 设 
计 而 成 的 ， 虽然 其 外 形 和 传动 方式 与 传统 的 直列 式 高 
庄 顺 油条 相似 ， 但 是 其 工作 原理 (连续 采油) 则 与 前 


第 三 草 
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带 来 了 不 少 好 处 ， 因 此 能 够 采用 铝 合 金 泵 体 ， 与 
CP1H 高 压 采 相 比 ， 进 一 步 减 轻 了 重量 ， 其 重量 只 有 
CP1H 高 压 肥 的 60%。 为 了 蝎 有 说 服 力 起 见 ， 图 3-10 
上 示 出 了 各 种 共 轨 泵 每 100MPa 喷 油 压力 的 油泵 重量 
ees 
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图 3-10 各 种 轿车 荣 油 机 共 轨 高 压条 
单位 喷 油 压力 重量 的 比较 


述 转 子 式 共 轨 高 压条 相同 。 

目前 ， 这 种 商用 车 上 某 油 机 用 的 共 轨 高 压 采 已 发 展 
到 第 5 代 一 一 CPN5 系列 ， 其 主要 特点 是 模块 化 结构 。 
通过 对 其 基本 设计 方案 的 进一步 升级 开发 ， 并 通过 凸 
轮 症 起 数 日 、 柱 塞 直 径 和 行程 以 及 对 发 动机 的 传动 比 
等 方面 的 适当 组 合 ， 这 种 高 压 采 方案 还 能 满足 未 来 高 
压 共 轨 喷射 系统 更 高 的 要 求 ， 在 相同 或 甚至 减少 采 重 
量 的 情况 下 将 能 够 明显 地 提高 液 力 功率 (A311, K 
中 “压力 分 级 共 轨 系统 ” 指 的 是 本 章 “ 三 、 电 控 吗 》 
器 ”中 “3. 液 力 增 压 式 顺 油 器 ”将 要 介绍 的 采用 液 力 
增 压 式 喷 油 器 的 共 轨 系统 ， 即 共 轨 稍 产 生 第 一 级 压力 ， 
在 液 力 增 压 式 顺 油 器 中 产生 第 二 级 讨 力 ) ， 其 采油 量 Mi 
油 压 力 谱 将 能 覆盖 从 250L. h-1 /250MPa (CPN5-25 /2 
型 ) 一 直到 520L - h! 90MPa (CPN-9 型 ) 的 范围 。 
特别 是 ， 选 择 传动 比 和 凸轮 凸 起 数目 的 适当 组 合 有 助 于 
达到 最 小 的 喷 油 量 公 差 。 在 组 合 得 当 的 情况 下 ， 就 能 够 








嘛 油 机 电 控 高 压 师 油 系统 结构 与 维修 彩色 图 解 
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系列 的 工作 能 力 比 较 


做 到 采油 元 件 的 供 油 行程 与 顺 油 同步 ， 或 是 每 个 顺 油 露 
都 能 对 应 一 个 相同 的 采油 元 件 。 采 用 这 种 所 谓 的 顺 油 同 
步 或 采油 元 件 同 步 供 油 ， 将 使 顺 油 压力 特性 曲线 的 偏差 
对 各 次 顺 射 之 间 喷 油 量 公差 的 影响 减少 到 最 低 程 度 。 

MPSS AHA SR CPN5 的 模块 化 结构 以 
CPN5-9/2 型 (CP 一 共 轨 条 ，N 一 商用 车 ， 第 5 代 ， 
KAEN 90MPa/]2 个 柱 塞 ) 为 例 示 于 图 3-12, PRI 
的 低压 输送 由 集成 在 泵 体 上 并 由 凸轮 轴 传 动 的 一 个 现 
轮 稍 来 完成 ， 而 油 量 的 计量 控制 功能 由 油 量 计 量 单元 
的 电磁 阀 来 承担 (其 原理 同 CP3 型 稍 油 量 可 调 的 高 压 
FR, FUNA “Z. BEHR’ P “2. 压力 的 调 
厂 ”)。 西 轮轴 根据 所 选择 的 传动 比 组 合 具 有 2 个 或 3 
SOB SRB FANN. RAB Wl, CSRs 
*E SE fall AT ZB AYA BCR IR FER A FARA o 

避免 发 动机 机 油 挫 入 到 燃油 中 去 是 尽 可 能 延长 废 
气 后 处 理 闭 置 使 用 寿命 的 重要 影响 因素 ， 同 时 对 废气 
排放 特别 是 颗粒 排放 的 要 求 进一步 提高 ， 因 此 CPN5 
系列 共 轨 条 与 同类 型 的 其 他 商用 丰 共 轨 高 讨 采 不 同 ， 
它 用 燃油 润滑 替代 了 发 动机 机 油 润 滑 。 虽 然 发 动机 机 
油 润滑 方案 能 够 将 沿 泵 油 柱 塞 泄 漏 的 燃油 对 机 油 的 损 
害 降 低 到 最 小 程度 ， 然 而 燃油 润滑 方案 却 能 使 发 动机 
机 油 回 路 和 燃油 回路 彻底 分 开 ， 因 此 完全 避免 了 燃油 
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图 3-12 商用 车 深 油 机 用 CPN-90/2 型 
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对 机 油 的 损害 ， 至 于 由 于 燃油 的 润滑 性 能 较 差 对 可 靠 
性 的 有 影响， 可 通过 结构 设计 和 工艺 措施 来 予以 弥补 ， 
GIN Ae aA PIA T REETA R EAT 
EAR BAP BY Py EBT AY tes Es FR AB A 
所 使 用 的 CP4 高 压条 中 的 应 用 已 经 证 实 ， 采 用 这 种 滚 
轮 挺 柱 方案 是 十 分 有 效 的 。 男 外 ， 还 应 用 了 减少 摩擦 
的 涂 层 和 特殊 的 轴承 材料 ， 以 改变 材料 的 品质 达到 更 
满意 的 程度 。 此 外 ， 还 通过 凸轮 几何 形状 廊 线 的 适当 
设计 来 降低 转 算 波动 对 传动 次 辊 噪声 的 激励 作用 ， 并 
与 油 录 传动 机 构 和 发 动机 齿轮 传动 中 的 阻尼 措施 结合 
起 来 ， 能 够 明显 地 降低 这 种 共 轨 高 讨 采 的 工作 噪声 。 


2. 压力 的 调 市 


高 压 管 路 中 的 压力 是 由 染 油 机 电 探 单元 控制 共 轨 
上 的 压力 调节 阀 来 进行 调 市 的 。 当 达到 共 轨 压力 的 时 
候 ， 压 力 调 节 阀 打开 ， 稍 出 的 燃油 有 一 部 分 能 通过 回 
油管 返回 到 燃油 箱 ， 同 时 保证 回 油 管 中 0.06 一 
0. 09MPa 的 压力 ， 使 高 压 录 进 油 口 处 的 安全 阀 即使 在 
回 油 量 必须 很 大 的 时 候 (例如 汽车 滑行 工 况 ) 仍 保持 
在 开局 状态 。 

SERNA SIAR SRI, BEES 
负 谷 工 况 下 也 能 向 共 轨 提供 足够 的 燃油 ， 那 么 在 仿 速 
运转 和 部 分 负荷 工 况 时 和 采油 量 要 比 顺 射 所 需 的 油 量 多 
得 多 。 为 了 提高 整个 系统 的 效率 ， 由 一 个 稍 油 室 溢 流 
电磁 阀 使 进 油 阀 不 能 完全 关闭 而 与 低压 油 道 相 通 来 减 
DRAIN (A 3-5 和 图 3-6 ) 。 

从 第 二 代 共 轨 顺 油 系 统 开 始 就 采用 了 CP3 WR 
油 量 可 调 的 共 轨 高 压条 (图 3-13)， 其 工作 原理 仍 保 
持 不 变 ， 只 是 燃油 的 高 压 取 决 于 低压 侧 。 为 此 ， 在 
采油 元 件 的 进 油管 路 中 装 有 一 个 败 油 压力 调节 电磁 
阀 ， 它 可 根据 需要 限制 进入 稍 油 室 被 压缩 的 燃油 量 ， 
以 降低 共 轨 中 的 压力 ， 而 若 增加 采油 量 就 能 提升 共 
轨 中 的 压力 ， 因 此 只 有 实际 所 需 的 油 量 被 压缩 到 所 
需 的 高 压 ， 贡 省 了 功率 消耗 ， 从 而 使 整个 系统 的 效 
率 明 显 改善 。 
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图 3-13 


3， 高 压 的 储存 〈 高 压 共 轨 ) 


如 图 3-14 所 示 ， 高 压 共 轨 是 一 根 由 模 锻 制造 而 成 
NWS, RES SMETANA SEM, FBR 
Pk BIA AO RB at FEAT PE ANE TR, FHL 
AK Fe SRY A RHA O F ES a A ee E 
He. MANSERVANT, ME oe St Be BAT 
市 来 的 不 利 影响 ， 并 且 维 修 时 不 得 任意 换 用 规格 不 同 
的 高 压 油管 。 





图 3-14 


共 轨 在 柴油 机 上 的 布置 

此 外 ， 在 共 轨 上 还 装 有 燃油 压力 传感器 和 限 压 
阅 。 后 者 的 任务 是 限制 由 制造 三 商 预 先 确 定 的 最 高 共 
SURF, VARIES ITM ARAL AM TC AS BRE HY FE 
预定 的 最 高 共 轨 压力 下 才 打 开 ， 把 多 余 的 燃油 排 入 回 


油管 。 但 是 ， 当 今 的 共 狼 顺 油 系统 都 在 共 轨 上 配备 电 
BEJA a (图 5-5), 根据 熔 油 机 运转 工 况 的 需 
要 ， 任 草 调 呈 到 所 需 的 共 轨 压力 。 
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图 3-15 示 出 了 电磁 阀 控制 式 喷 油 器 的 纵 剖 视图 ， 
在 原理 上 它 是 一 个 两 通电 磁 阐 ， 是 制造 公差 极 小 的 精 
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电磁 阀 控 制式 喷 油 硕 的 纵 剂 视图 
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图 3-15 
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而 二 
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密 部 件 ， 其 任务 是 将 燃油 以 精确 的 油 量 ， 在 准确 的 时 
刻 喷 入 燃烧 室 ， 这 是 由 柴油 机 电 控 单元 向 喷 油 璐 发 出 
驱动 电 脉冲 来 实现 的 。 电 控 喷 油 器 由 喷 油 器 体 、 液 压 
伺服 系统 、 孔 式 顺 嘴 和 电磁 阀 组 成 ， 由 共 轨 通过 高 压 
油管 向 其 提供 高 压 燃 油 。 

(1) 静止 状态 

图 3-16 为 电磁 阀 式 喷 油 器 工作 原理 图 。 燃 油 从 共 
ATW SSA Hes, Hota DRS flit 
阀 控 制 室 。 在 顺 油 器 静止 状态 时 ， 所 有 的 力 处 于 平衡 
AS, BARED TASE ARa E A 
afl, ARHAN AFRA TIRE ETR i KE A 
积 ， 而 它们 都 承受 着 相同 的 压力 ， 因 此 通过 控制 柱 塞 
作用 在 顺 踢 针 闪 上 的 液压 力 较 大 ， 产 生 一 个 关闭 力 ， 
将 顺 踪 针 阀 压 紧 在 其 阀 座 上 ， 顺 踢 保 持 在 关闭 状态 
(图 3-16a), 





b) MELE IF 
图 3-16 FEL ee BS a hér TE eR BEA 


a) 喷 油 器 关闭 


1 一 回 油 (黄色) ”2 一 电 插头 “3 一 电磁 内 ”4 一 高 压 油 进口 
SWE 6 一 出 油 市 流量 孔 ”7 一 进 油 市 流量 筷 ”8 一 控制 室 
9 一 控制 柱 塞 ”10 一 至 喷 油 融 的 进 油 通 直 “11 一 喷 踪 针 间 


(2) 顺 油 开始 

为 了 开始 顺 油 ， 由 电 控 单 元 向 吐 油 器 发 出 一 个 电 
脉冲 信号 激励 电磁 线圈 (图 3-17a) ， 使 电磁 阀 的 衔 铁 
克服 弹 和 锣 力 从 其 阀 座 上 提起 ， 将 控制 室 的 出 油 节 流量 
也 打开， 燃油 就 能 从 控制 室 排 入 回 油管 路 ， 使 得 控制 
SOAR TM, AAA DRS SL DME AAS 


嘛 油 机 电 控 高 压 师 油 系统 结构 与 维修 彩色 图 解 
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了 控制 室内 的 压力 立即 恢复 ， 使 得 控制 柱 塞 施加 在 顺 
路 针 闪 上 的 液压 力 小 于 喷嘴 针 阀 凸 肩 承 讨 面 积 上 所 受 
的 液压 力 ， 因 此 喷嘴 针 闪 从 其 阀 座 上 拾 起 ， 喷 油 过 程 
开始 (图 3-16b)。 其 中 ， 喷 嘴 弹 咎 对 于 嘎 油 部 的 功能 
并 非 是 必要 的 ， 而 主要 是 当 共 轨 压 力 建立 得 疝 低 时 ， 
用 于 避免 因 气 分 压 缩 压力 而 使 气 秃 中 的 气体 反 窜 入 
lea ee £ 
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进 油 节 流 量 孔 ”控制 室 


控制 柱 塞 
a) 距 油 器 开启 b) 喷 油 器 关闭 
图 3-17” 喷 油 需 电 磁 了 网 工作 原理 


沪 漏 油 量 回流 泄漏 与 控制 油 量 回流 
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控制 柱 塞 和 喷嘴 长 度 膨胀 


喷 油 始点 MEM 


图 3-18 示 出 了 这 种 电磁 阀 陈 顺 油 器 的 一 个 特 氮 。 
EREHE (最 大 升 程 ) WAAT, BRAHA 
贡 流 量 孔 被 控制 柱 塞 的 项 部 关闭 ， 因 此 顺 油 期 间 从 控制 
室 中 流出 的 燃油 流量 变 小 ， 从 而 使 得 控制 室 中 的 也 就 是 
作用 在 控制 柱 塞 上 的 压力 增 大 ， 使 控制 柱 塞 向 下 运动 ， 
出 油 节 流量 孔 又 被 打开 一 点 ， 控 制 室 中 的 压力 又 降低 ， 
控制 柱 塞 又 上 升 关 小 出 油 节 流量 孔 ， 因 此 在 喷 油 期 间 ， 
这 样 的 调节 过 程 是 在 不 断 地 反复 进行 大 的， 从 而 可 减少 
从 控制 室 中 流出 的 高 压 燃油 量 ， 节 省 系统 的 功率 消耗 。 

从 顺 嘴 针 阀 和 控制 柱 塞 的 导向 向 渗 漏 的 燃油 量 随 
着 控制 室 的 燃油 一 起 排出 ， 通 过 回 油管 返回 电动 燃油 
RAAF (图 3-2)。 

(3) 顺 油 结束 

当 洲 油 机 电 控 单元 向 顺 油 露 发 出 的 电 脉冲 信 号 结 
束 ， 电 磁 阀 线圈 断 电 (图 3-17b)， 电 磁 阀 衔 铁 落座 ， 
将 出 油 节 流 量 孔 关闭 ， 控 制 室内 又 恢复 到 共 轨 压力 ， 
使 得 控制 柱 塞 一 侧 的 液压 力 又 变 得 较 大 ， 因 此 控制 柱 
塞 苑 服 阐 敌 力 将 喷嘴 针 间 关闭， 于 是 顺 油 过 程 就 结束 
(图 3-16a)。 





泄漏 油 量 和 最 少 的 控制 油 量 回流 


图 3-18 ”喷嘴 针 闪 全 升 程 时 从 控制 室 流出 的 高 压 燃油 量 减少 


(4) ZARB 

Bok Be SSeS SKA YS Be ee, 
如 图 3-19 所 示 ， 目 前 每 循环 的 顺 油 量 也 能 分 成 5 一 7 次 顺 
射 ， 甚 至 预 喷射 也 能 分 成 几 次 ， 从 而 获得 更 轻声 柔和 的 


燃烧 。 同样， 为 了 更 有 效 地 减少 有 害 物 质 和 颗粒 捕 集 咒 
的 册 生 ， 后 贤 瑞 在 扩 术 上 也 可 以 做 到 分 成 几 次 实施 。 

(5) 顺 油 量 调和 

发 动机 每 循环 的 顺 油 量 是 预 喷 射 、 主 顺 身 和 后 顺 








主 喷射 | 


图 3-19 多 次 喷射 


射 油 量 的 总 和 ， 而 每 次 顺 射 的 履 油 量 则 取决 于 喷 油 压 
力 和 顺 踪 针 交 打开 的 时 间 。 

Bt, HBA SREB Se RAK TRAER 
AA 1. 5mm /行程 这 样 非 党 小 的 预 喷射 油 量 ， 电 磁 
阀 衔 铁 销 必须 一 直 打 开 到 碰 到 衔 铁 座 圈 (调整 热 片 ) 
限 位 为 止 (图 3-15) ， 而 应 避免 处 于 中 间 人 位置， 也 就 
是 说 ， 电 磁 阀 必须 具有 大 约 200um 这 样 非 常 短 的 打开 
时 间 (从 控制 脉冲 信号 始点 直到 升 程 限 位 为 止 )。 为 
此 ， 电 磁 阀 的 电磁 线圈 必须 要 有 一 个 较 高 的 电压 ， 人 退 
第 采用 70 一 80V 电压 工作 ， 它 是 由 电容 器 放电 来 达到 
的 。 通 过 电容 器 向 吧 油 器 电磁 线圈 输出 能 量 ， 在 几 微 
秒 内 就 能 达到 控制 电流 的 峰值 ， 产 生 较 大 的 电磁 吸 
力 ， 确 保 电 磁 阀 衔 铁 销 能 尽量 迅速 地 被 提升 到 最 大 升 
程 ， 使 得 电磁 阀 被 快速 地 打开 ， 然 后 电压 就 降低 到 大 
约 汽车 电网 的 水 平 ， 并 由 汽车 蕾 电池 继续 维持 电流 ， 
贡 油 露 就 保持 稳定 的 开局 状态 ， 电 流 的 水 平 处 于 保持 
阶段 ， 直 到 控制 信号 终了 时 才 降 落 ， 这 样 的 控制 电流 
波形 被 称 之 为 “峰值 一 保持 ”波形 。 

3-20 为 嘎 油 口 进行 预 喷射 和 主 顺 身 的 脉冲 曲 疆 
图。 在 预 顺 射 时 ， 电 磁 阀 一 下 通电 直到 全 部 开局 升 程 
为 止 ， 然后 又 立即 关闭 。 在 电磁 阀 关 闭 时 ， 在 衔 铁 腔 
内 出 现 压力 波 ， 它 会 引起 衔 铁 销 再 次 开启 ， 这 是 特别 

“电容 器 后 续 充电 脉 

冲 至 其 他 喷 油 器 

控制 电流 
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预 喷射 主 喷射 
( 约 1.5mm; 升 程 ) 


图 3-20 ”电磁 间 式 嘲 油 右 的 控制 脉冲 曲线 图 
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不 利 的 现象 ， 因 此 要 通过 将 衔 铁 腔 的 容积 尽 可 能 放大 
到 可 接受 的 最 大 程度 来 减少 压力 波 所 引起 的 这 种 不 利 
有 影响， 并 在 结构 设计 上 衔 铁 销 与 电磁 线圈 铁心 不 是 直 
接 交 配合 而 是 脱离 的 ， 中 间 北 用 弹 得 来 阻止 电磁 阀 衔 
铁 销 再 次 外 开局 (图 3-15)。 

与 进 气 道 汽油 顺 射 系统 不 同 ， 在 共 轨 顺 油 系统 中 
顺 油 量 的 调节 是 优先 通过 改变 喷 油 压力 ， 而 不 是 仅 仪 
通过 改变 顺 油 时 间 ( 顺 嘴 针 闪 开局 时 间 ) 的 长 短 来 实 
现 的 ， 这 可 以 为 优化 燃烧 过 程 带 来 更 大 的 自由 度 。 

此 外 ， 值 得 一 提 的 是 ， 最 初 顺路 针 闪 座 面 采用 通 
单 的 结构 设计 ， 但 是 经 过 一 段 运转 时 间 以 后 预 喷射 油 
量 增 大 ， 其 原因 是 嘎 踢 针 阀 座 面 配合 的 合适 程度 变 
化 。 经 改进 ， 采 用 了 图 3-21 所 示 的 喷嘴 针 阀 座 面 的 特 
殊 结构 设计 ， 就 避免 了 上 述 现象 。 另 外 ， 喷 嘴 针 阀 导 
向 表面 采用 非 定 形 碳 涂 层 ， 不 仅 提 高 了 导向 表面 的 硬 
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附近 采用 了 第 二 个 针 间 导向 面 ， 进 一 步 改 善 了 针 阀 的 
导向 作用 ， 这 对 其 座 面 的 配合 也 起 到 了 有 利 的 作用 ， 
从 而 即使 在 最 小 针 阀 升 程 时 ， 各 个 喷 孔 也 都 能 获得 相 
同 的 喷射 油 束 。 图 3-22 示 出 了 基本 型 喷嘴 与 双 导 向 针 
阀 顺路 所 形成 的 顺 射 油 束 及 其 仇 煤 状 况 的 比较 ， 从 中 
可 以 清楚 地 看 到 ， 双 导向 针 闪 顺 嘴 的 喷射 油 束 的 品质 
和 均匀 性 得 到 了 明显 的 改善 ， 各 个 喷 孔 喷射 出 的 油 束 
及 其 燃烧 都 相当 均匀 。 喷 油 量 越 小 ， 顺 踪 针 阀 的 导向 
作用 就 越 显 得 重要 。 


2. FEL PE rl) SUT aie 


(1) 压 电 控制 的 优势 

西门 子 (Siemins) 公司 是 压 电 控制 扩 术 的 先驱 
者 ， 但 是 它 仅 仅 用 一 个 压 电 执行 器 来 蔡 代 电磁 阀 进行 
空 制 ( 见 第 五 章 )， 而 博世 公司 的 压 电 顺 油 器 则 是 采 
用 压 电 执行 器 直接 控制 喷嘴 针 阀 的 方案 。 这 种 直接 控 
制 技术 更 为 先进 ， 因 为 用 压 电 执行 器 简单 地 替代 电磁 
阀 进行 控制 ， 仍 然 要 通过 液压 作用 间接 地 操纵 喷嘴 针 
阀 动 作 ， 这 样 并 不 能 使 叶 油 器 开 闭 得 更 快 ， 然 而 提高 
喷嘴 针 阀 开 闭 的 响应 速度 却 正 是 用 压 电 执行 器 替代 电 
13 
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图 3-22 ”不同 结构 设计 喷嘴 喷射 油 束 及 其 燃烧 状况 的 比较 


磁 阀 所 追求 的 目标 ， 这 样 才能 使 顺 油 过 程 变 得 比 现 有 
的 电磁 阀 控 制 方式 具有 更 大 的 柔性 。 因 此 ， 博 世 第 三 
代 共 轨 顺 油 系 统 中 采用 压 电 直接 控制 了 式 嘎 油 豆 
(图 3-23) ， 用 压 电 执行 元 件 直接 控制 顺路 针 间 动作 。 






压 电 执行 器 模块 


图 3-23 


第 三 代 共 轨 喷 油 系统 压 电 直接 控制 式 喷 油 融 


采用 这 种 直接 控制 喷嘴 针 阀 的 方案 充分 发 挥 了 压 
电 技 术 的 优势 

1) 省 挥 了 球阀 和 控制 柱 寨 。 

2) 顺 噶 针 闪 能 直接 响应 压 电 执行 器 的 动作 。 

3) 喷嘴 针 阀 的 开 闭 速度 更 快 ， 可 以 使 两 次 顺 油 
之 间 的 间隔 时 间 更 短 ， 提 高 控制 柔性 。 

4) 喷 油 量 的 控制 精度 更 高 。 

图 3-24 示 出 了 压 电 控制 式 和 电磁 阀 控制 式 共 轨 顺 
SHE ANCA, RBH SUR a ATR S PRE 
动 的 控制 活塞 ， 机 械 构 件 很 少 ， 运 动 质量 从 16g 减少 
到 4g， 使 得 这 种 直接 控制 式 吐 油 器 的 开 闭 时 间 小 于 
0. Ims， 比 电磁 阀 式 顺 油 器 快 了 一 和信。 虽然 后 者 目前 
每 循环 也 已 能 实现 5 一 7 RI, (BRI BRE BILE 
选择 喷 油 始点 和 喷射 间隔 ， 而 且 顺 油 量 的 计量 精度 更 
高 ， 预 喷射 油 量 可 以 更 小 ， 因 而 使 燃烧 过 程 变 得 非常 
柔和 ， 并 为 燃烧 过 程 的 进一步 优化 提供 了 更 多 的 自由 
E, FERS SGN DRE MARR USS, AACA RS 
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少 ， 系 统 的 总 效率 得 以 改善 。 


压 电 喷 油 器 的 优点 : 


B 针 阀 速度 比 电 磁 阀 虹 油 器 快 一 倍 ; 


a 计量 精度 更 高 ， 可 实现 更 小 
的 稳定 的 预 距 射 量 ; 


可 任意 渤 择 哄 油 始点 和 喷 
油 间 隔 ， 控 制 柔性 更 高 ; 


D 紧 读 的 结构 型 式 ， 重 量 


城 轻 165g。 


压 电 控 制式 电磁 阀 控 制式 
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平 降低 的 数量 级 可 达到 3dB (A)。 同 时 ， 在 保持 低 噪 
声 水 平 的 情况 下 ， 微粒 和 NO, 排放 量 还 能 降低 13%% 一 
18%， 因 而 在 160MPa 喷 油 压力 下 ， 就 能 使 车 重 为 
1 800kg 的 轿车 无 须 废气 后 处 理 就 达到 欧 信 排放 标准 ， 
充分 显示 出 其 优异 的 实际 工作 能 力 。 

(2) 基本 工作 原理 

如 图 3-25 所 示 ， 博 世 (Bosch) 压 电 直 接 控 制式 
顺 油 器 可 分 成 低压 、 高 压 和 控制 室 3 部 分 ， 主 要 组 件 
EER LT a. RER, TAR HR AONE. MGs E 
是 由 何 服 阀 来 控制 的 ， 嘎 油 量 则 由 其 控制 的 持续 期 来 
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图 3-25” 压 电 直 接 控 制式 喷 油 器 基本 工作 原理 示意 图 


Eo 





决定 。 

压 电 执行 露 的 工作 原理 ， 主 要 是 依靠 多 层 压 电 晶 
体 在 电压 作用 下 能 伸 长 而 产生 位 移 的 逆 压 电 效 应 ( 见 
第 五 章 )， 它 在 非 工 作 状 态 (无 控制 信号 ) 时 处 于 原 
始 位 置 ， 人 和 伺服 闪 关 闭 ， 高 压 范 围 和 低压 范围 相互 隔 
断 。 此 时 ， 液 压 接 杆 起 到 补偿 可 能 存在 间 除 (例如 ， 
由 于 热 脱 胀 所 引起 ) ITER, RMF ARS Bl 
室 的 共 轨 压力 和 弹 咎 保持 关闭 状态 

当 对 压 电 执行 器 施加 控制 信号 ( 即 施加 电压 ) 
时 ， 它 就 会 伸 长 而 产生 位 移 ， 将 伺服 闪 打 开 ， 从 而 使 
ee A FELT ET Fac, UGE FA 

。 直 到 控制 信号 终了 ， 压 电 执 行 器 恢复 到 原始 长 
Be 控制 室 中 的 压力 随 之 增 大 ， 顺 忠和 针 
阀 也 随 之 关闭 。 

(3) 4a] A 
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换 ， 因 此 运动 质量 从 16g 减少 到 4g, Ae MS Et AFL 
闭 时 间 小 于 0. lIms， 比 电磁 阀 式 顺 油 器 快 了 一 售 ， 同 时 
摩擦 也 大 大 减 小 ， 顺 油 器 的 稳定 性 和 吧 油 量 计量 误 产 比 
电磁 阀 控 制式 顺 油 器 明显 改善 。 伺 服 阀 与 顺 嘴 针 阀 的 案 
密 连 接 使 得 针 冰 对 压 电 执行 器 的 动作 能 迅速 直接 作出 反 
应 ， 控 制 信号 始点 与 喷 油 始点 之 间 的 淖 后 时 间 总 共 大 约 
loops, Mimin A ARERI AEE 00 TT 
最 小 顺 油 量 ， 还 能 实现 很 短 的 顺 射 间隔 。 此 外 ， 从 原理 
Cif, DAHA AM SESE eR HES A AB 
位 ， 这 样 就 提高 了 整个 系统 的 液压 效率 。 

(4) 顺路 模块 

由 于 压 电 执行 器 集成 在 顺 油 露 体 中 直接 控制 嘎 嘴 针 
阅 ， 取 消 了 电磁 闪 控 制式 嘎 油 器 中 间 液 压 传 动 的 控制 柱 
塞 ， 从 而 使 得 液压 传递 路 线 从 152mm 缩短 至 42mm, 
缩短 了 2/3 MAE, BAAN URNS FT IG IR EIA 1.3 
m/s， 要 比 电 磁 阀 控制 式 吐 油 器 大 约 高 一 售 。 将 许多 功 
能 高 度 集成 在 嘎 油 器 体 中 最 小 的 空间 内 ， 必 须 开 发 新 的 
顺 噶 模块 ， 将 喷 踢 和 控制 阀 模块 的 各 种 不 同 的 功能 结合 
在 一 起 。 如 图 3-26 所 示 ， 当 压 电 执行 元 接收 到 控制 信 
号 时 ， 它 就 会 伸 长 而 产生 位 移 ， 通 过 液压 接 杆 将 伺服 阅 
打开 ， 并 将 劳 通 油 道 关闭 ， 从 而 使 控制 室 中 的 压力 降 
R, RETRA A. BERAAT, E BAIRR 
复 到 原始 长 度 ， 伺 服 阀 关闭 ， 并 将 劳 通 油 道 打开 ， 控 制 
室 中 的 压力 随 之 增 大 ， 顺 哮 针 闪 也 随 之 关闭 。 


3. 液 力 增 压 式 喷 油 器 


越 来 越 苛刻 的 废气 排放 法 规 迫 使 柴油 机 制造 商 不 
断 采取 各 种 机 内 净化 措施 和 废气 后 处 理 方法 来 降低 柴 
油 机 的 排放 ， 但 是 柴油 机 的 低 排 放 与 经 济 性 是 相互 矛 
盾 的 。 以 往 不 断 加 严 的 排放 限 值 已 导致 燃油 耗 的 不 断 
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EFR 
E E 。 a 
a) 起 始 位 置 


E 控制 宝 压 力 
b) 针 | 阀 开启 


c) 针 阀 关闭 
图 3-26 ”喷嘴 模块 的 工作 原理 示意 图 


增加 ， 而 即使 在 采用 机 外 净化 措施 的 情况 下 ， 原 始 排 





放 的 高 低 对 确定 废气 后 处 理 部 件 的 尺寸 起 看 决定 性 的 
作用 ， 直 接 影响 到 购置 费用 和 运行 成 本 ， 因 此 为 了 降 
低 原 始 排放 和 次 油耗 ， 并 降低 制造 成 本 和 运行 费用 ， 
必须 进一步 采用 机 内 净化 措施 来 降低 宗 油 机 的 原始 排 
放 和 燃油 耗 ， 而 其 中 燃油 喷射 压力 依然 起 着 至 关 重 要 
的 作用 。 为 此 ，2008 年 博世 公司 又 开发 了 采用 液 力 增 
EAH Aes (HADI) 的 第 四 代 高 压 共 轨 顺 射 系统 
(图 3-27) ， 不 但 能 以 较 低 的 共 轨 压力 (90~135MPa) 
获得 比 一 般 共 轨 顺 射 系 统 高 得 多 的 喷 油 压力 
系统 压力 135MPa; 
增 压 比 约 1 : 2; 

距 油 压力 2530MPa; 

JEH FEFE MEHR 
斜坡 形 压 力 曲 线 ; 

所 需 结 构 空间 同 CRI2; 
FE BENE 

HARER FE il] EKE FEI 









图 3-27 RAH esti (HADD 
(250MPa) ， 而 且 除 能 进行 多 次 预 嘎 射 和 后 喷射 之 外 ， 


还 能 如 图 3-28 APRA ABTS, SEER ARE (ET 
Pd Ft Re AROS SE 7 EAR) 形状 从 和 矩形 (图 中 1 和 
cues ane ae 使 其 

柴油 机 的 运转 工 况 达 到 最 佳 的 匹配 ， 特 别 是 能 够 
fe etm < 轨 顺 射 系统 相同 的 喷 油 压力 下 ， 降 低 对 
NO, 敏感 的 发 动机 特性 曲线 场 范 围 (例如 高 负荷 运转 
T) 内 的 氢 氧 化 物 的 形成 ， 并 可 以 降低 高 负荷 运转 
工 况 的 燃油 耗 ， 因 此 这 种 高 的 喷 油 压力 及 其 可 变 的 顺 
oe or e A 


围 内 明显 降低 排放 和 燃油 耗 的 潜力 。 此 外 ， 还 能 够 减 
少 发 动机 在 进 气 增 压 和 废气 再 循环 (EGR) ; rere 


的 费用 。 实 际 使 用 已 证 实 ， 在 采用 这 种 液 力 增 压 式 高 
压 共 轨 喷 射 系 统 对 燃烧 过 程 进行 全 面 优 化 的 情况 下 ， 


嘛 油 机 电 控 高 压 师 油 系统 结构 与 维修 彩色 图 解 
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轿车 兴 油 机 特别 是 重型 商用 丰采 油 机 可 在 满足 欧 叶 排 
放 法 规 的 同时 ， 在 实际 行驶 循环 中 的 燃油 耗 最 多 能 降 
低 3.5%。 有 关 研 究 表明 ， 在 4 年 使 用 期 内 欧洲 长 途 
运输 因此 而 能 削减 的 CO; 排放 高 达 200t， 并 能 市 省 


o 欧洲 稳 态 标准 测试 
循环 (ESC) 试验 点 
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发 动机 转速 
图 3-28 ”发 动机 特性 曲线 场 中 最 佳 的 喷 油 特性 曲线 





到 了 只 有 整个 顺 油 融 的 一 小 部 分 。 如 图 3-30 Frm, ® 
个 液 力 增 压 式 顺 油 器 采 用 模块 化 设计 方案 ， 由 控制 模 
块 、 压 力 放 大 器 模块 (或 增 讨 模块 ) 和 喷 油 模块 所 组 
成 。 其 中 ， 叮 油 模 块 通 过 应 用 一 个 新 开发 的 2]2 路 压 
力 平 衡 电 磁 闪 ， 并 与 喷嘴 针 闪 直接 液 力 连 搁 ， 成 功 地 
实现 了 超 微 型 化 ， 从 而 得 到 了 一 个 结构 紧凑 且 具 有 高 
动态 性 能 的 “ 嘎 油 模块 ， 它 具有 传统 嘎 油 璐 的 完整 
功能 。 而 新 扩展 的 可 变 增 压 功 能 也 被 设计 成 模块 形 
式 ， 由 压力 放大 佛 模 块 ( 增 庄 模块 ) 及 其 控制 模块 所 
组 成 。 如 图 3-31 所 示 ， 增 压 模 块 的 功能 原理 就 相当 于 
一 个 液压 柱 塞 的 工作 原理 : 液体 压力 ， 在 这 里 也 就 是 
当前 共 轨 中 的 系统 压力 ， 通 过 面积 比 转 换 成 一 个 较 小 
面积 下 液 柱 的 较 高 压力 ， 因 此 液压 柱 塞 大 小 两 端的 面 
积 之 比 就 决定 了 增 压 模 块 压 力 放 大 的 倍数 。 这 种 由 几 
何 尺 寸 所 决定 的 固定 不 变 的 压力 放大 器 放大 倍数 与 共 
轨 系 统 原理 所 形成 的 可 自由 选择 的 系统 压力 相 结合 ， 
使 得 增 压 后 的 顺 油 压力 能 够 覆盖 发 动机 特性 曲线 场 中 
从 最 低 顺 油 压力 到 最 高 顺 油 压力 的 整个 压力 沁 围 。 因 
此 ， 根 据 所 设 定 的 目标 ， 能 够 通过 选择 恰当 的 增 压 模 





图 3-30 WJI E AME AE IERRA E 


10 000 欧元 的 燃油 成 本 。 

如 图 3-29 AN, AR TITER ee AS SE AL 
液 力 增 压 功能 ， 已 将 原来 采用 电 执 行 器 (BR Be Hs 
BAITE) 行使 唤 喘 及 其 控制 功能 的 咀 油 器 尺寸 减 小 \ 


CRIN3 fy 
HARAMI SA AE 


Sm) CRIN4.2 
OT ， 液 力 增 压 式 喷 油 器 








图 3-29 WJH As TT te SP a STH te IY EBS 


块 压力 放大 倍数 在 喷 油 压力 和 液 力 效率 之 间 达 到 尽 可 
能 最 好 的 折 中 。 同 时 ， 为 了 使 得 这 种 喷 油 器 既 能 应 用 
压力 放大 功能 ， 也 能 不 用 压力 放大 功能 ， 已 将 增 压 模 
块 做 成 可 更 换 的 选 装 件 ， 因 此 它 与 将 压力 放大 功能 与 
喷 油 器 的 喷射 功能 直接 耦合 的 其 他 设计 方案 有 着 重大 
的 区 别 ， 而 且 通 过 开发 和 集成 另 一 个 模块 一 控制 模 
块 ， 第 四 代 液 力 增 压 式 喷 油 器 已 经 实现 了 这 种 自由 
度 。 在 喷 油 时 ， 根 据 发 动机 特性 曲线 场 中 的 运转 工 况 
点 是 只 需 采 用 共 轨 压力 喷射 还 是 应 喷射 经 增 压 到 更 高 
压力 的 燃油 ， 然 后 由 控制 模块 阻止 或 激活 压力 放大 器 
的 柱 塞 运动 。 这 种 控制 功能 由 一 个 新 开发 的 电 控 单元 
直接 控制 的 3/2 路 电磁 益 来 进行 切换 。 当 需要 应 用 增 
压 功能 时 ， 由 该 电磁 阀 使 压力 放大 器 的 控制 室 与 共 轨 
压力 断 开 ， 并 旁 通 到 燃油 回 油管 路 。 由 于 控制 室 的 液 
力 印 载 ， 使 得 压力 放大 器 阶梯 型 柱 塞 大 端 共 轨 压 力作 
用 侧 的 力 剩余 ， 于 是 压力 放大 器 的 柱 塞 就 开始 运动 ， 
集成 在 柱 塞 中 的 止 回 阀 (图 3-31 中 为 清晰 起 见 将 其 画 
在 柱 塞外 面 ) 将 高 压 室 关闭 ， 所 关闭 容积 的 燃油 被 阶 
梯 型 柱 塞 的 小 端 以 相应 的 增 压 比 压缩 到 更 高 的 压力 水 


共 轨 : 90~135MPa 
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图 3-31 WJI E SU aie Fs ak 


PFRI o EARRA, J HRR H E RR 
RAMA RARE SHR, EIMA 
柱 塞 由 于 在 弹簧 力 文 持 下 达到 力 的 平衡 而 停留 在 其 上 
谭 位置， 因此 弹 得 除了 支持 柱 奏 复位 外 ， 还 保证 在 系 
统 开始 工作 时 柱 塞 总 是 在 一 个 相同 的 位 置 ， 因 而 在 无 
需 增 压 喷 射 时 ， 共 轨 中 的 燃油 经 过 压力 放大 器 柱 塞 中 
ENE FLAA S ASLE E R A E a E EITS o 

TARR ITT, LES PT AA DY Be ETT 2 
合 ， 就 能 显示 出 第 四 代 液 力 增 压 陈 顺 油 喜 的 特点 : 将 
“ 叮 油 控制 ”与 “压力 放大 控制 ”功能 块 分 开 ， 使 得 有 
可 能 实现 顺 油 特性 曲线 的 柔性 设计 ， 不 仅 能 在 无 增 讨 顺 
SY AIT RMN [eve Ie, MA Ree SMa RACK 
HFS HE AIMAFA RA A, Mim EBRE WME” 
“RTE” AN “FET” MORIS ME HH ee (图 3-32) ， 并 与 
多 次 喷射 能 力 相 结合 ， 为 柴油 机 开发 提供 了 燃烧 过 程 
占 蝎 低 的 燃油 耗 、 更 少 的 排放 和 更 高 的 升 功率 进一步 
优化 的 可 能 性 。 因 此 ， 对 于 不 同 用 途 的 匹配 ， 例 如 在 
不 同 地 区 或 根据 不 同 排放 法 规 的 要 求 ， 只 要 借助 于 这 
些 附加 的 自由 度 就 变 得 更 容易 了 。 


图 3-32 ” 液 力 增 压 式 喷 油 角 多 次 喷射 和 
喷 油 规律 特性 曲线 变化 的 可 能 性 


此 外 ， 还 可 以 表现 出 其 他 一 些 优 点 : SFE 
油 器 中 集成 了 增 压 功 能 ， 减 少 了 顺 油 嚣 下 半 部 中 承 
ZBERE, MEER, BEWE., HLA 
及 喷 油 器 的 大 部 分 都 仅仅 承受 共 轨 压力， 因此 由 高 
压力 所 引起 的 对 零件 的 更 高 要 求 就 较 少 ， 而 其 下 半 
部 的 压力 提升 也 变 得 非常 简易 。 男 外 ， 制 造 和 批量 
生产 中 的 调试 也 能 从 喷 油 器 的 模块 化 结构 中 得 到 好 
处 ， 因 为 这 些 模块 能 够 单个 地 对 其 功能 值 或 误差 进 
行 检 验 和 调试 。 


四 、 博 世 电 欣 共 轨 喷 油 系统 型 谱 


自从 共 轨 嗓 油 系统 问世 以 来 ， 随 看 废气 排放 法 规 
的 不 断 加 闫 ， 共 轨 顺 油 系统 无 论 是 在 顺 油 压力 还 是 控 
制 方式 方面 也 不 断 地 创新 ， 以 满足 日 趋 严厉 的 废气 排 
放 限 值 和 次 油耗 的 要 求 。 下 面 以 博世 (Bosch) 公司 
轿车 条 油 机 高 压 共 轨 顺 油 系统 为 例 ， 归 纳 其 型 谐 及 其 
特 氮 ， 以 使 读者 能 有 一 个 比较 清晰 的 印象 。 
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博世 电 控 共 轨 顺 油 系统 | 


1. STRAP te ELH ARC 


1997 年 进入 市 场 ， 型 号 为 CRS1.0， 其 主要 特 所 
如 下 : 

1) 最 高 顺 油 压力 为 135MPa。 

2) SK FAB RE IRS ll SUNG HH BE o 

3) KA CPL 型 压力 可 调 陈 高 压条 。 

2. 第 二 代 电 控 高 压 共 轨 喷 油 系 统 

2000 FEA TH, BSA CRS2. 0, HERRA 
如 下 : 

1) 顺 油 讨 力 提高 到 160MPa。 

2) MKA BERRIE tell EE o 


3) 采用 CP3 EAE THRSER, PESTAK 
总 效率 。 

3. 第 三 代 电 控 高 压 共 轨 喷 油 系统 

2003 年 进入 市 场 ， 型 号 为 CRS3. 0， 其 主要 特点 


如 下 : 

1) 顺 油 压力 仍 保持 160MPa。 

2) 采用 最 先进 的 压 电 直 接 控制 式 顺 油 器 ， 不 仅 
缩小 了 外 形 尺 寸 ， 而 且 提 高 了 顺 跨 和 针 阀 响应 速度 ， 具 
有 更 大 的 控制 柔性 ， 顺 油 量 控制 精度 进一步 提高 。 

3) 仍 采 用 CP3 型 油 量 可 调式 高 压 泵 。 

由 于 喷 油 压力 的 高 低 是 影响 燃烧 质量 的 一 个 重要 
因素 ， 因 此 博世 公司 将 此 作为 最 重要 的 开发 重点 ， 首 
先 充 分 挖掘 整个 系统 的 潜力 ，2005 年 又 推出 了 喷 油 压 
力 高 达 180MPa 的 CRS3. 2 型 第 三 代 高 压 共 轨 喷 油 系 
统 ， 继 而 于 2007 年 进一步 推出 了 顺 油 压力 高 达 
200MPa 的 CRS3. 3 型 第 三 代 高 压 共 轨 顺 油 系统 。 最 
新 的 博世 共 轨 顺 油 系统 的 优势 在 于 : 在 功率 提高 
5% 一 7% 和 燃油 耗 降低 3% 的 同时 ， 原 始 排 放 (颗粒 
和 NOx) 降低 了 15%% 一 20%， 和 能 够 满足 未 来 更 为 严格 
的 节能 减 排 法 规 的 要 求 ， 并 在 降低 嗓 声 方面 同样 也 显 
示 出 明显 的 优势 ， 因 此 这 种 具有 众多 优越 性 的 第 三 代 
电 控 高 压 共 轨 顺 油 系 统 获 得 了 了 迅速 的 推广 和 普及 。 


4. 第 四 代 液 力 增 压 式 电 控 高 压 共 轨 喷 油 系统 


2008 年 进入 市 场 ， 型 号 为 CRS4.0， 其 主要 特 扎 
如 下 : 

1) 系统 压力 为 135MPa。 

2) HR 1: 2, 

3) 顺 油 压力 高 达 250MPa。 

A) 顺 油 规律 可 在 矩 形 、 和 斜坡 形 和 新 形 之 间 转 换 。 

5) 可 及 用 电磁 阀 控 制 或 压 电 控制 顺 油 嘴 。 

6) 所 需 结 构 空间 同 CRS2. 0 型 。 

至 今 ， 博 世 公 司 已 拥有 能 满足 各 种 车 型 达到 现在 
和 未 来 不 同 废气 排放 标准 要 求 的 完整 的 电 控 高 压 共 轨 


xr 








柴油 机 电 控 高 压 喷 油 系统 结构 与 维修 彩色 图 解 


贡 油 系统 系列 型 谱 ， 它 们 的 控制 方式 从 电磁 阀 控制 到 
压 电 控制 ， 而 顺 油 压力 135 一 250MPa。 3-33 RH 
了 轿车 各 种 不 同 车 重 和 柴油 机 升 功 率 车 型 达到 欧 V 废 
气 排放 标准 限 值 的 共 轨 顺 油 系统 的 选 配 情况 。 当 然 ， 
整 车 废气 排放 的 达标 还 必须 配备 相应 的 废气 后 处 理 装 
置 ， 特 别 是 颗粒 捕 集 器 和 降 NO, 众 化 转化 器 ， 但 是 配 
备 与 废气 排放 标准 相 适 应 的 共 轨 噶 油 系统 则 是 最 重要 
的 必 备 的 基本 条 件 ， 而 根据 车 重 和 熔 油 机 升 功率 的 不 
同 ， 乔 配备 的 共 轨 顺 油 系统 得 当 ， 则 无 需 使 用 价格 昂 
贵 的 降 NO, 催化 转化 器 就 能 达到 严格 的 欧 V 废气 排放 
标准 限 值 要 求 。 
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图 3-33 ”博世 公司 满足 轿车 各 种 不 同 
车 重 和 发 动机 升 功率 车 型 达到 欧 V 废气 
排放 限 值 的 全 系列 共 轨 喷 油 系统 


五 、 博 世 共 轨 喷 油 系 统 的 实际 操作 
1. 安全 规则 


电 控 高 压 共 轨 喷 油 系统 工作 的 基本 条 件 是 非常 高 
的 燃油 压力 。 为 了 使 维修 人 员 对 此 能 有 一 个 深刻 的 印 
象 ， 可 以 这 样 来 比喻 145MPa 的 燃油 压力 大 约 就 相 
当 于 一 辆 中 级 轿车 的 质量 庄 在 人 的 一 个 指甲 面积 
(lem’) 上 的 压力 ， 可 想 而 知 ， 如 此 高 的 压力 将 会 对 
人 和 号 安全 产生 怎样 的 后 果 。 因 此 ， 维 修 人 员 在 对 梁 油 
机 高 压 共 轨 顺 射 系 统 进行 实际 操作 时 ， 应 切记 必须 一 
缘 不 敬 地 严格 遵守 安全 规则 ， 以 免 受 到 泄漏 燃油 高 压 
S/H NA SAS 

(1) 等 待 时间 

原则 上 ， 在 案 油 机 运转 的 情况 下 ， 不 应 对 高 压 共 
轨 喷 油 系统 进行 任何 操作 。 在 为 修理 而 需 打 开 高 压 油 
路 之 前 ， 必 须 在 宁 油 机 停机 以 后 等 候 一 定 的 时 间 ， 行 
系统 高 压 消 失 后 才能 进行 维修 作业 。 对 市 有 压力 可 调 
式 高 压 采 的 第 一 代 共 轨 顺 油 系统 而 言 ， 推 荐 至 少 等 候 
30s， 而 新 的 市 有 油 量 可 调式 高 压 录 的 第 二 代 高 压 共 轨 
顺 油 系统 甚至 下 到 深 油 机 停机 以 后 5min 还 能 维持 高 
压 ， 绝 不 能 操之过急 。 由 于 密封 不 好 或 过 早 打开 高 压 
接头 而 泄漏 出 的 燃油 都 可 能 对 击 中 的 身体 部 位 造成 严 
重 的 伤害 。 
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(2) Zens 

在 对 运转 的 柴油 机 进行 检验 (器 件 调整 试验 ， 检 
疯 运行 实际 数据 ) 之 前 ， 原 则 上 应 在 某 油 机 停机 的 时 
候 就 对 相应 部 位 的 所 有 高 压 密 封 进行 仔细 的 安全 检 
查 。 即 使 没有 找 出 高 压 系 统 不 密封 的 部 位 ， 在 对 运转 
的 柴油 机 进行 检验 ( 露 件 调整 试验 ， 检 测 运行 实际 数 
据 ) 的 时 候 ， 维 修 人 员 也 应 避 开 紧 挨 着 的 危险 区 域 。 

此 外 ， 特 别 值得 引起 重视 的 是 ， 携 带 心脏 起 捕 器 
的 人 在 柴油 机 运转 的 时 候 人 靠近 发 动机 电 控 单元 和 电 旨 
束 的 距离 不 得 少 于 30cm， 因 为 以 高 达 100Hz 频率 控 
制 喷 油 器 所 需 的 大 电流 所 产生 的 强 磁 场 足 以 损害 维持 
其 生命 的 心脏 起 搏 器 。 

(3) 清洁 要 求 

高 压 共 轨 顺 油 系统 的 部 件 是 由 高 精密 零件 组 成 
的 ， 在 柴油 机 运转 时 它们 承受 着 极 高 的 负荷 ， 因 此 维 
修 这 种 采用 精密 技术 制造 的 器 件 必须 在 绝对 洁净 的 室 
内 条 件 中 进行 ， 因 为 甚至 只 有 0.2mm 极 小 的 尘埃 颗 
六 也 会 引起 部 件 故 障 而 导致 案 油 机 损坏 。 

因此 ， 维 修 人 员 在 操作 已 打开 的 高 压 共 轨 顺 射 系 
统 时 ， 应 特别 注意 包括 工具 在 内 的 所 有 物件 的 清洁 
度 。 当 然 ， 维 修 车 间 里 不 太 可 能 有 洁净 的 室内 条 件 ， 
但 是 只 要 少许 细心 点 ， 并 注意 工作 场所 的 各 项 清洁 规 
则 ， 那 么 在 车 间 里 也 能 避免 精密 器 件 的 损坏 。 

1) 在 打开 燃油 系统 之 前 ， 应 注意 以 下 规则 . 

OO 在 燃油 系统 关闭 状态 下 进行 安全 检查 ， 是 否 有 
损坏 和 不 密封 的 部 位 。 

@ 在 打开 燃油 系统 之 前 ， 发 动机 和 发 动机 舱 应 彻 
底 打 扫 干 净 ， 用 高 压 吐 枪 清洗 时 必须 将 电子 器 件 和 接 
插 部 位 盖 住 ， 不 能 直接 冲洗 ， 然 后 在 燃油 系统 关闭 状 
态 下 ， 用 压缩 空气 吹 干 发 动机 和 发 动机 舱 。 

(在 打开 燃油 系统 后 ， 应 立即 将 易 被 污垢 微粒 污 
染 的 部 位 用 新 的 干净 的 密封 罩 封 住 ， 特 别 是 高 压 油管 
拆 挥 后 ， 应 立即 用 防护 盖 (图 中 红 白 色 ) 封 住 高 压 油 
管 、 喷 油 器 和 共 轨 上 的 接口 以 防 污 染 (图 3-34)。 

工作 场所 应 打扫 整洁 ， 尽 可 能 无 洁 ， 并 人 避 开 诸 
如 通风 和 取暖 设备 运行 时 所 产生 的 扬尘 气流 。 

在 柴油 机 操作 场所 附近 严禁 磨 削 和 焊接 工作 、 
修理 制动器 、 起 动 发 动机 以 及 运转 制 动 试验 人 台 和 发 动 
机 测 功 试验 合 。 

@ 工 作 服 和 双手 必须 清洁 ， 必 要 时 应 更 换 工 作 
服 ， 并 严禁 戴 手 套 操 作 ， 以 防 掉 落 的 纤维 沾染 精密 音 
件 或 者 进入 燃油 系统 。 

所 有 工作 中 都 只 能 使 用 无 绒毛 的 擦 布 。 

工作 开始 之 前 ， 应 清洗 工具 和 净化 工作 介质 ， 
禁止 使 用 破损 和 镀铬 层 龟 裂 的 工具 。 

@@ 拆 下 的 部 件 应 在 专用 的 洁净 无 尘 工 作 室内 进行 
操作 。 

2) 在 已 打开 的 燃油 系统 期 间 ， 应 遵守 以 下 规则 : 
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图 3-34 高 压 油管 拆 掉 后 ， 应 立即 用 防护 盖 
(图 中 红 白色 ) 封 住 高 压 油 管 、 喷 
油 器 和 共 轨 上 的 接口 以 防 污染 


D 清洗 拆 下 的 燃油 系统 部 件 只 能 使 用 新 的 清洗 液 
和 检验 液 。 

D 在 发 油 系统 已 打开 的 情况 下 ， 严 禁 使 用 压缩 空 
气 ， 剥 沙 的 破碎 漆 记 和 隔音 材料 之 类 的 松散 污垢 颗粒 
应 远离 通风 禾 置 ， 以 免 在 工作 场所 的 空气 中 飞扬 。 

© 在 拆 状 高 压 部 件 时 禁止 使 用 布 、 纸 板 和 木材 之 
类 的 材料 ， 因 为 它们 可 能 挥 下 颗粒 和 纤维 。 

© 部件 拆 下 后 其 接口 应 立即 用 清洁 合适 的 防护 盖 
封 住 ， 并 分 品种 保存 在 无 尘 和 防 污染 的 地 方 。 

O ERNIS VE RACHA RAR PR, 
并 应 清洗 干净 后 才能 使 用 。 

@) 拆 下 的 零件 必须 细心 地 保存 在 清洁 的 密闭 容 
aA o 


2. 专用 工具 


从 事 共 轨 喷 油 系统 维修 工作 的 车 间 ， 除 了 一 些 通 
用 工具 和 一 个 合适 的 电 控 单元 诊断 仪 之 外 ， 还 应 配备 
齐全 所 必需 的 专用 工具 。 首 先 ， 拆 逢 吐 油 器 和 清扫 气 
第 盖 中 的 喷 油 器 座 孔 需要 使 用 专用 工具 。 根 据 实 际 经 
验 ， 随 着 使 用 时 间 的 推移 ， 喷 油 器 会 相当 牢固 地 镶 藤 
在 气 所 盖 中 。 假 如 违反 操作 规程 用 过 大 的 螺钉 扳手 、 
管子 钳 或 类 似 的 粗 答 工具 冒险 拆 芭 顺 油 器 ， 将 会 导致 
页 油 侨 损坏 。 环 手 的 问题 首先 是 ， 由 于 顺 油 器 在 梁 油 
机 上 的 安装 位 置 ， 很 难 合适 地 接近 它 。 为 此 ， 博 世 公 
司 开 发 和 组 疫 了 一 套 品 种 齐全 的 专用 工具 (图 3-35), 
借 此 能 够 无 损 地 松 开 并 拆 御 喷 油 器 。 其 中 包括 以 下 专 
用 工具 . 

1) 无 损 松 开 顺 油 器 的 旋转 夹具 。 

2) 带 有 各 种 抛光 挂钩 的 重 锤 冲 击 拉 拔 器 ， 可 用 
于 拆 务 喷 油 器 和 其 他 难以 接近 的 发 动机 部 件 。 

3) 用 于 去 除 喷 油 器 座 上 积 关 的 清扫 工具 。 

4) 在 更 换 高 压 进 油 接头 时 用 于 夹 紧 喷 油 器 的 支 
FEIR o 

5) 一 个 通用 检测 线圈 ， 以 便 能 够 用 来 检测 喷 油 
器 信号 和 为 试验 目的 而 短 时 间 切 断 某 一 委 。 
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操作 共 轨 喷 油 系 统 的 专用 工具 
3. 共 轨 喷 油 系统 的 检查 


当 上 某 油 轿车 用 户 投诉 共 轨 顺 油 系 统 的 时 候 ， 原 则 
上 第 一 步 应 首先 充分 利用 故障 诊断 仪 (图 3-36)。 将 
合适 的 故障 诊断 仪 与 发 动机 电 控 系统 中 的 故障 诊断 接 


图 3-35 





图 3-36 利用 故障 诊断 仪 进行 故障 诊断 


口 相 连 ， 即 可 调 出 发 动机 电 控 单元 故障 存储 希 中 的 故 
Pa. Sar ISAS PANT ee ae, LOR ET 
的 实测 值 与 额定 值 以 及 其 他 能 进行 的 检查 项 目 都 能 指 
明 发 生 故 障 的 电路 及 其 电子 元 器 件 ， 确 诊 后 必须 按照 
制造 三 商 的 规定 排除 故障 ， 而 决 不 能 擅自 拆 开 发 生疏 
障 的 帮 件 修理 后 再 效用 上 去 ， 或 者 换 用 不 符合 规格 的 
器 件 ， 以 免 进 一 步 造 成 更 大 的 损失 ， 这 绝对 是 得 不 傍 
失 的 。 特 别 值得 提醒 的 是 ， 拆 疹 发 动机 电 控 系统 中 任 
何 电子 需 件 时 ， 都 必须 断 电 后 才能 进行 操作 ， 售 则 很 
容易 引起 次 生 故 障 ， 甚 至 损坏 其 他 正常 的 电子 右 件 。 

HA, SRAM HAAN, Bhat 
并 非 是 万 能 的 灵丹妙药 ， 对 系统 工作 机 理 和 结构 及 其 
功能 的 了 解 ， 以 及 在 此 基础 上 良好 的 分 析 推 理 能 力也 
是 必 不 可 少 的 ， 这 样 才能 使 故障 玛 找 工作 不 断 地 进行 
下 去 。 如 果 通 过 故障 诊断 仪 并 没有 确诊 当前 的 故障 ， 
那么 实际 故障 很 可 能 发 生 在 高 低压 油 路 及 其 相关 部 件 
方面 ， 一 般 可 以 按照 图 3-37 所 示 的 共 轨 喷 油 系统 故障 
诊断 流程 逐步 检查 ， 直 至 确诊 故障 部 位 ， 并 按照 制造 
厂商 的 规定 子 以 排除 。 
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图 3-37 


(1) 检查 低压 油 路 

首先 检查 低压 油 路 ， 所 有 的 油管 及 其 连接 部 位 是 
否 密封 和 完好 无 损 。 密 封 不 良 不 仅 会 使 燃油 从 缝隙 中 
泄漏 出 来 ， 而 且 还 有 可 能 由 此 吸入 空气 ， 从 而 明显 地 
损坏 共 轨 喷 油 系统 的 性 能 。 燃 油 滤 清 器 上 的 燃油 预 热 
阀 损 坏 或 预 热 阀 上 的 密封 圈 损 坏 都 可 能 导致 空气 进入 
燃油 系统 中 。 燃 油 输 入 高 压 泵 时 是 否 有 气泡 很 容易 检 
查 出 来 ， 只 要 在 高 压 泵 进 油 口 处 装 一 段 透 明 油 管 ， 在 
柴油 机 起 动 时 就 能 观察 到 是 否 有 空气 进入 高 压 泵 。 

此 外 ， 输 油 压力 和 回 油管 中 的 压力 可 以 采用 普通 
燃油 压力 表 来 进行 检查 (图 3-38)。 假 如 这 些 压 力 不 
在 制造 厂商 规定 的 范围 之 内 ， 发 动机 就 可 能 停机 或 根 








图 3-38 ”用 普通 燃油 压力 表 检 查 输 油 压 力 和 回 油 压力 


本 起 动 不 起 来 。 输 油 压 力 在 燃油 滤 清 器 和 高 压条 之 间 
的 管 路 中 测量 ( 接 入 一 段 Y 形 管 )， 一 般 应 在 0.2 一 
0. 25MPa 范围 内 。 假 如 有 偏差 的 话 ， 应 仔细 观察 燃油 
箱 内 的 电动 输 油 友 ， 并 检查 主管 低压 油 路 中 燃油 压力 
NSB FRE ARAWE NH, RH SBMA 
在 燃油 滤 清 器 体 上 ， 在 闭 配 工作 中 它 很 容易 与 普通 的 
DME BSAA (WRN RNA, BBE 


发 动机 不 转动 
故障 码 分 析 , 有 和 否 故障 码 存 储 ? 


reat 


检查 喷 油 器 
必要 时 更 换 


高 压 泵 上 的 安全 
RETER? 






检查 输 油 泵 
必要 时 更 换 


共 轨 喷 油 系统 故障 诊断 流程 


力 将 建立 不 起 来 。 

男 一 个 影响 输 油 压 力 的 因素 是 燃油 滤 清 器 。 假 如 
燃油 滤 清 器 缺乏 维护 保养 或 添加 的 燃油 量 不 足 ， 同 样 
也 会 对 输 油 压 力 产生 不 利 的 影响 。 其 中 很 重要 的 一 操 
是 ， 在 日 常 维护 保养 工作 中 通常 要 排除 燃油 滤 清 器 中 
的 水 分 ， 因 为 共 轨 喷 油 系统 高 压 管 路 中 的 水 分 会 导 
精密 零件 无 法 修复 的 损坏 。 

此 外 ， 电 动 输 油 采 的 输 油 量 是 反映 其 休 油 能 力 的 
信息 。 为 了 检查 其 输 油 量 可 将 一 根 软 管 接 至 回 油 总 管 
上 劳 通 阀 的 出 口 ， 并 导入 一 个 容量 至 少 2L 的 容器 中 ， 
然后 接 通 氮 火 开 关 ， 电 动 输 油 采 必须 在 30s 内 大 约 输 
X 1L 燃油 (这 是 典型 数据 ， 实 际 操作 检 杏 时 应 按 制 
in) AMENE) o 

回 油 压 力 在 回 油 总 管 和 燃油 箱 之 间 测 量 ， 一 般 应 
在 0.06 一 0. 09MPa 范围 内 。 假 如 情况 并 非 如 此 ， 则 应 
检查 回 油管 路 的 密封 性 和 燃油 箱 内 回 油管 末端 节 流 内 
的 完好 性 。 

(2) 检查 高 压 油 路 

在 修理 车 间 里 能 够 对 高 压 油 路 进行 检查 的 项 目 并 不 
太 多 ， 但 是 在 进行 所 有 检查 之 前 ， 必 须 确保 在 低压 油 路 
中 已 没有 任何 故障 ， 因 为 这 些 故障 会 影响 到 高 压 油 路 。 

应 对 高 压 录 上 安全 阀 的 灵活 性 进行 检查 ， 为 此 拆 
TARE, FA RBI INARA Be Be 
A, INV eRe See NH, KNAD 
阀 的 功能 无 法 在 普通 修理 车 间 中 进行 检查 ， 只 能 用 示 
波 仪 来 记录 压力 调 廊 阀 的 控制 信号 ， 必 须 能 看 到 12V 
沁 围 内 的 信号 波幅 。 

共 轨 压力 由 压力 传感器 来 采集 ， 并 只 能 通过 故障 
诊断 仪 来 读 出 其 实际 值 。 压 力 传 感 器 和 共 轨 在 普通 修 
理 车 间 中 不 人 允许 互相 分 离 。 假 如 压力 传感器 损坏 的 
话 ， 应 和 共 轨 一 起 作为 一 个 完整 的 部 件 更 换 。 对 于 高 


压 采 和 压力 调节 闪 也 应 同样 处 理 。 高 压 采 不 能 在 通 帝 
的 修理 车 间 中 进行 修理 ， 只 有 具有 相应 设备 的 博世 柴 
油 机 维修 拉 术 中 心 才 有 可 能 对 共 轨 高 压 采 进行 现场 检 
AH, 

(3) 检查 喷 油 器 

检查 咀 油 右 的 功能 ， 有 很 多 试验 方法 都 能 够 在 修 
理 车 间 里 进行 。 最 简便 的 检查 方法 是 利用 故障 诊断 仪 
的 喷 油 量 对 比 和 人 急速 转速 对 比 功 能 来 进行 ， 根 据 其 检 
查 结果 就 能 判断 吐 油 器 功能 是 人 否 正常 。 

进一步 的 检查 就 要 测试 吧 油 器 的 控制 信号 。 因 为 
喷 油 器 的 控制 信号 在 70~80V 电压 范围 变化 内 ， 因 此 
无 法 用 修理 车 间 通 用 的 电压 表 来 检测 ， 必 须 通 过 记录 
贡 油 璐 控制 电流 特性 来 评价 嘎 油 局 的 控制 信号 。 为 
此 ， 采 用 博世 专业 维修 工具 中 的 试验 转 接 器 (图 3- 
35) 是 最 合适 的 ， 转 接 器 中 市 有 一 个 模拟 顺 油 絮 的 测 
试 线圈 。 用 电流 钳 套 住 被 测 喷 油 器 的 电线 (图 3-39)， 
并 用 示波器 (WSshH>25A, #R>100Hz) 在 发 








图 3-39 ”用 市 有 测试 线圈 的 转 接 各 测试 唤 油 带 信 号 


动机 运转 时 录取 顺 油 饼 控 制 电 流 信号 。 一 般 ， 顺 油 忌 
控制 电流 的 信号 是 峰值 一 保持 波形 (图 3-40)， 即 一 
开始 顺 油 絮 电磁 阀 线 闭 中 的 电流 在 很 短 的 时 间 内 达到 
较 大 的 峰值 电流 ， 以 产生 很 大 的 电磁 力 使 电磁 并 衔 铁 
尽量 快速 提升 ， 然 后 电流 又 很 快 地 回落 到 较 小 的 保持 


峰值 电流 喷 油 速率 
喷 油 器 控制 电流 ， 











图 3-40 


共 轨 电 控 喷 油 囊 控 制 电流 信号 波形 
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第 三 草 
博世 电 控 共 轨 顺 油 系统 


电流 ， 维 持 电 磁 阀 衔 铁 处 于 开局 状态 ， 以 厄 省 电 功 
雍 ， 直 到 喷 油 结束 时 电流 切断 。 从 开始 通电 到 电流 切 
断 的 持续 时 间 称 之 为 嘎 油 脉冲 宽度 ， 它 的 宽度 决定 了 
一 次 顺 射 的 顺 油 量 多 少 ， 而 预 嘎 射 、 主 顺 射 和 后 顺 射 
油 量 之 和 才 是 发 动机 一 个 工作 循环 的 总 喷 油 量 。 在 图 
3-40 中 ， 有 两 次 预 嘎 射 ， 一 次 主 顺 射 和 一 次 后 顺 身 。 
通常 ， 峰 值 电流 大 约 为 20A， 保 持 电流 大 约 为 12A， 
但 是 因 顺 油 露 制造 广 商 或 者 型 号 不 同 ， 顺 油 器 控制 电 
流 信 号 波形 以 及 峰值 电流 值 和 保持 电流 值 也 有 所 不 
司 ， 应 按 吐 油 器 型 号 而 定 。 

KAAS ARNE EA ASM Sib e, 
磁 阀 线圈 的 电阻 (图 3-41), 其 值 一 般 大 约 应 为 
0. 330， 因 顺 油 避 型 号 不 同 而 异 。 还 可 以 用 对 比 回 油 
量 的 方法 (图 3-42) 来 判断 各 个 喷 油 器 的 功能 是 否 正 
Ro (QO SHANE ASR A, AA 
Le RE a eS AY EP fg FO FF ll A SE eS tn BB 
磁 阀 不 密封 。 相 反 ， 如 果 回 油 量 太 小 ， 则 表明 顺路 滴 
漏 和 /或 阀 控 制 室 进 出 油 节 流量 孔 堵塞 。 
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图 3-42 


测试 回 油 量 判断 喷 油 顺 的 状况 





为 了 进行 回 油 量 对 比试 验 ， 首 先 应 将 发 动机 运转 
到 正 彰 的 运行 温度 ， 然 后 将 发 动机 彻底 清扫 干净 ( 参 
见 本 章 “ 五 、 博 世 共 狼 顺 油 系 统 的 实际 操作 ”中 “1. 
安全 规则 ”中 “(3) 清洁 要 求 ” 的 内 容 ) Ja, Bikes 


嘛 油 机 电 控 高 压 师 油 系统 结构 与 维 修 彩 色 图 解 
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所 有 吐 油 器 上 的 回 油 管 ， 并 用 夹子 夹 紧 通 往 燃 油箱 的 
回 油管 ， 以 保持 回 油管 中 的 压力 。 然 后 ， 将 一 套 合适 
的 油 量 对 比 测 量 装 置 (图 3-42) 接 到 喷 油 器 回 油 口 
上 ， 并 起 动 发 动机 。 用 这 种 方法 能 够 很 精确 地 疯 定 实 
际 回 油 量 。 如 果 不 具备 如 图 3-42 所 示 的 油 量 对 比 测量 
次 置 ， 也 可 以 设法 将 各 个 喷 油 串 的 回 油 分 别 引 入 普通 
的 市 刻度 的 玻璃 试管 或 量 杯 中 进行 比较 。 若 以 上 条 件 
均 不 具备 ， 也 可 采用 较 简 陋 的 方法 来 应 对 ， 即 将 顺 油 
十 上 的 回 油管 拆 下 后 ， 将 吸油 的 无 纹 毛 抹布 放 在 顺 油 
十 周围 ， 发 动机 和 总 速 运转 一 段 时 间 ， 这 样 也 能 够 粗略 
地 目测 确定 是 否 有 某 个 顺 油 器 情况 异常 。 检 至 结 束 并 
关闭 系统 后 ， 应 彻底 冲洗 发 动机 。 

注意 ! 假如 转动 发 动机 (例如 为 了 人 工 转动 发 动 
WL) 时 要 拔 下 顺 油 器 的 电 插 头 ， 应 立即 断 开 发 动机 电 
控 单 元 。 在 这 种 情况 下 ， 为 了 进行 检查 试验 ， 可 以 用 
BEKO Sc AN IB NOR HE FIS GH BHA 
上 。 当 然 ， 还 是 采用 博世 试验 转 接 器 是 最 合适 和 常用 
的 ， 它 用 一 个 测试 线圈 为 发 动机 电 控 单元 模拟 一 个 接 
上 去 的 喷 油 器 进行 试验 。 

(4) 吐 油 器 的 更 换 

电 控 共 轨 喷 油 露 是 极其 精密 的 部 件 ， 有 故障 的 共 
轨 顺 油 器 无 法 在 通 单 疫 有 专门 仪器 设备 和 技术 的 修理 
车 则 里 进行 修复 ， 确 有 故障 的 吐 油 右 原 则 上 应 该 更 
新 ， 拆 开 过 的 顺 油 需 应 报废 ， 绝 不 能 继续 使 用 ， 人 否则 
会 产生 危险 的 后 果 ， 甚 至 损坏 发 动机 。 
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五 、 博 世 共 轨 顺 油 系统 的 实际 操作 ”中 “1. REM 


W NAB), WRERE NA KE, MAA He 
用 不 合适 的 工具 独力 拉 拔 ， 足 以 损坏 喷 油 器 ， 因 此 拆 
EVA RRP AMEN LA, PUSAN 
(K 3-43) (WAS “AL eS HAAN mR 
作 ” 中 “2. SVT AR” NAA). ERAN 
之 前 ， 应 更 换 所 有 的 OREANMARHS HE, FA 
应 的 专用 工具 仔细 地 清洁 气 秃 盖 上 的 顺 油 顽 座 孔 及 其 
座 面 ， 并 将 脏 物 全 部 吸 干 净 。 

更 换 吐 油 器 时 要 特别 注意 吐 油 器 的 特性 标记 。 为 
了 能 更 好 地 补偿 顺 油 融 的 制造 误差 ， 博 世 的 好 多 种 共 
Sibert At, SANA, PI A, B 
或 C， 打 印 在 顺 油 器 电磁 阀 线圈 外 碗 上 (A344), E 
换 顺 油 器 后 ， 必 须 用 故障 诊断 仪 将 这 种 编码 输入 电 控 
Ito APA NEEM eR 
洗 ， 但 是 绝 不 能 使 用 钢丝 刷 和 砂纸 。 顺 油 器 清洗 后 ， 
应 在 顺 油 璐 体 上 涂抹 溥 溥 的 一 层 合 成 润滑 油脂 (可 至 
阅 制造 隘 提 供 的 使 用 说 明 书 )。 已 用 过 的 喷 油 器 压板 
紧 固 螺栓 因 已 被 拉 伸 过 ， 绝 不 能 重复 使 用 ， 应 按 制造 
商 的 规定 更 新 ， 并 用 规定 的 力矩 打 紧 。 

(5) 高 压 油管 的 安装 

因 共 轨 中 的 燃油 压力 非常 高 ， 高 压 油管 两 端的 锥 形 














图 3-44 更换 喷 油 需 后 必须 将 其 制造 编码 输入 电 欣 单元 


接头 的 密封 极其 重要 ， 因 此 必须 确保 所 有 高 压 油管 两 端 
的 锥 形 接 头 及 其 顺 油 喜 进 油 接头 的 锥 形 座 面 完好 无 损 ， 
并 且 非 常 清洁。 在 安 闪 高 讨 油 管 时 ， 首 移 应 松 开 共 轨 的 
HERE, DUPRE ube BSAC ACT, WR 
HES TENA AC A MLS TA, MODE, ER 
SRR aS EASA TET EI RES FEIT AMAR 
母 之 前 ， 应 再 次 检查 密封 锥 面 的 巾 合 状况 ， 再 用 手轻 轻 
地 放 上 锁 么 螺母， 然后 紧 固 共 轨 ， 最 后 用 20Nm AEFT 
AS DHE MARE, MATEA 

(6) shim 

在 高 讨 油 路 上 的 所 有 工作 完成 以 后 ， 必 须 进行 顺 
油 系统 的 密封 性 检查 。 首 移 堆 新 发 动机 舱 内 所 有 的 回 
油 部 位 ， 然 后 必须 将 发 动机 章 盖 关上 ， 表 起 动 发 动 
机 ， 并 运转 大 约 10s 后 停机 ， 紧 接 看 打开 发 动机 伸 盖 ， 
检查 相关 部 位 的 密封 性 。 

对 于 第 二 代 共 轨 顺 油 系 统 而 言 ， 可 以 用 故障 诊断 
仪 来 进行 高 压 试 验 ， 用 类 似 上 述 方法 检查 整个 系统 外 
部 和 内 部 的 密封 性 。 在 发 动机 试 运转 期 间 ， 在 大 约 
3 500 /min 转速 下 ， 借 助 于 故障 诊断 仪 的 这 种 功能 校 
准 最 大 共 轨 压力 ， 所 需 的 发 动机 转速 必须 人 工 了 以 
你 持 。 

博世 共 轨 顺 油 系统 故障 检查 见 表 3-1。 


故障 可 能 原因 或 部 位 


表 3-1 博世 共 轨 喷 油 系统 故障 检查 表 





发 动机 剧 | 发 动机 运 | 发 动机 功 | 发 动机 燃 


发 动机 冒 





日 烟 或 蓝 
烟 


发 动机 冒 | 发 动机 | 发 动机 无 | 自行 持续 


发 动机 转 
速 太 高 
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为 了 满足 汽车 工业 降低 燃烧 噪声 和 有 害 物 排放 、 德尔 福 公 司 选择 了 模块 式 设计 方案 ， 两 种 系列 
低 燃 油耗 和 高 功率 输出 的 要 求 ， 德 尔 福 (Delphi) 柴 ”的 高 压 共 轨 喷 油 系统 的 所 有 重要 零件 都 能 彼此 相互 
油 系统 公司 ( 即 以 前 的 英国 Lucas 公司 ) 也 开发 了 一 ， 通 用 ， 并 且 设 计 得 能 很 方便 地 互 换 ， 因 此 能 够 在 柴 
种 共 轨 喷 油 系统 (图 4-1)。 其 基本 工作 原理 与 博世 油 机 系列 内 从 电磁 阀 控 制 技术 转换 到 压 电 直接 控制 
(Bosch) 共 轨 喷射 系统 相似 ， 也 是 借助 于 一 个 低压 输 ”技术 ， 而 无 需 基础 发 动机 变更 设计 ， 高 压 友 和 共和 轨 
油泵 供 油 ， 高 压 燃油 泵 产生 高 压 ， 并 将 高 压 燃 油 存储 ”也 能 继续 使 用 。 由 于 两 种 喷 油 器 型 式 具 有 相同 的 外 
在 共 轨 中 ， 再 由 电 控 单元 控制 的 喷 油 器 将 高 压 燃 油 喷 形 尺寸 ， 因 此 也 无 需 做 更 改 就 能 用 于 原来 的 气 负 
入 气 负 。 但 是 ， 在 设计 细节 上 与 博世 共 轨 喷射 系统 有 ” 盖 ， 这 为 柴油 机 的 产品 升级 换代 带 来 了 很 大 的 
很 多 不 同 之 处 ， 其 中 外 形 上 最 显而易见 的 特点 是 德尔 方便。 
福 系统 最 初 曾 采 用 一 个 球形 共 轨 ， 当 然 它 也 能 满足 与 
管状 共 轨 完全 相同 的 功能 要 求 。 现 在 ， 根 据 柴 油 机 总 一 、 电 磁 阀 控制 式 喷 汕 系 统 
体 布 置 的 需要 ， 也 可 提供 普通 管状 共 轨 。 

德尔 福 共 轨 喷 油 系统 (图 4-3) 同样 也 是 被 分 成 
低压 和 高 压 两 个 回路 (图 4-4)。 PSB RIRE SARA 
燃油 箱 中 吸出 ， 经 过 燃油 滤 清 器 输 往 高 压 燃油 泵 ， 再 
MIERA, FEAA, B Æ ERE eh 
路 设计 上 却 具 有 特点 。 


ee 
中 一 燃油 温度 传感器 } 共 轨 压力 传感器 
3 





图 4-1 POR SEL TH AA et RS 
a Y i F 8 
发 往 执行 器 的 指令 | 来 自传 感 器 的 信号 


德尔 福 公司 也 可 提供 两 种 柴油 机 高 压 共 轨 喷 油 系 Ee rt 
统 产品 系列 : 一 种 是 末 用 电磁 阀 控 制 的 Multec 系列 
(DFI AS); 太一 种 是 采用 压 电 和 直接 控制 式 顺 油 器 
(DFI3 MOREE) 的 共 轨 系统 。 这 两 种 系列 产品 及 其 共 

















= : > = = -3 file Fre zE teth EY ips Se 
PU TI FORAY ARE AN Ac FRE SO 4-2 所 示 。 图 4-3 德尔 福 共 轨 哎 油 系统 示意 图 
1 一 空气 温度 传 感 锅 ”2 一 冷却 液 温度 传感器 
共 胃 压力 /MPa 多 次 喷射 05 906) 07 (08) 09 SEOS 11 2 13 14 15 3 一 空气 质量 流量 去 感 器 4 一 爆燃 传感器 5 一 发 动机 


转速 传感器 ”6 一 曲轴 位 置 传感器 7 一 油门 位 置 
传 感 带 ”8 一 增 压 压力 传 感 需 


1. (A Fai Ak 

S75 A FEU AR A (RB aH FR AR SR AM EE es E 
ROHR AP, Cre MS A sR (图 45)， 以 
6. 5kPa RS S24 Te a we SM a PR i, FF 
图 4-2 德尔 福 高 压 共 轨 喷 油 系统 的 系列 产品 可 将 燃油 最 高 增 压 到 0.6MPa， 通 过 燃油 计量 闪 





进 油 计 量 阀 (LM.V.) 
低压 输 油 压力 调节 阀 el 
| 看 | 
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(高 压 ) 
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图 4-4 德尔 福 共 轨 响 油 系统 燃油 回路 示意 图 





图 4-5 (RER 


(IMV) WABE HR ALA Seri Ee JAA GR 4S 
速 的 提高 而 升 高 ， 因 此 低压 输 油 压 力 调节 器 将 其 限制 
在 最 高 进 油 压 力 ， 将 多 余 的 燃油 通过 内 部 通道 重新 返 
回 到 低压 输 油 采 的 进口 。 

2. 高 压 燃 油泵 

德尔 福 共 轨 嘲 油 系统 的 高 压 燃 油泵 (图 4-6 和 
4-7) 是 一 种 径 向 柱 塞 采 ， 从 EPIC 分 配 采 和 博世 
VP44 a ACRE RATT. I BANE 
塞 通过 滚轮 座 由 凸轮 环 从 外 向 内 止 点 压缩 ， 其 与 径 向 
AE SESS ACR IEMA, HORA EHS IAA ee 


ANAE WAT R 燃油 温度 传感器 





EHH Ph ee hel 
(IMV) 


高 压 燃 油 出 口 


高 压 燃油 条 
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图 4-8 8) FEZERR LE RSE 


的 ， 而 后 者 则 是 固定 不 动 的 。 

如 图 4-8 ATR, FESR IA TESEAD FINI RAY, PRGA 
GK E MARI RA RA BS ER RO RE 
(图 4-8a) 。 当 滚轮 座 行 走 到 凸轮 环 的 凸 起 上 时 ， 条 
油 柱 塞 马 上 被 向 内 侧 压 缩 ， 燃 油 压 力 瞬 间 升 高 ， 一 
旦 燃油 压力 超过 输 油 压 力 ， 进 油 阀 就 关闭 。 当 高 压 
采油 腔 内 的 侈 油 压 力 超过 共 轨 压力 时 ， 出 油 阀 被 打 
开 ， 高 压 燃 油 被 压 入 共 轨 (图 4-4)。 集 成 在 高 压 燃 
油条 采 体 上 的 压力 调和 了 痪 能 使 共 轨 压力 不 会 超过 制 
造 商 所 规定 的 最 高 压力 。 德 尔 福 共 轨 喷 油 系统 的 最 
高 顺 射 压力 可 达到 160MPa。 


嘛 油 机 电 控 高 压 师 油 系统 结构 与 维修 彩色 图 解 
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3. 进 油 计量 效 

共 轨 压力 是 依 助 于 进 油 计 量 阀 (IMV) (图 49) 
Val EHS RIS AY ETT A) (MV) HERZ 
六 在 高 压 燃 油 录 的 液压 头 上 ， 用 于 计量 进入 高 压 燃 油 








图 4-9” 进 油 计量 阀 (IMV) 工作 原理 示意 图 
条 的 油 量 。 进 油 量 少 就 能 降低 共 轨 中 的 燃油 压力 ， 而 
进 油 量 大 则 能 提高 共 轨 压力 。 这 梓 就 市 来 了 一 个 好 
处 ， 可 根据 发 动机 的 运行 状况 来 调节 高 压 燃油 泵 的 进 


油 量 ， 使 其 仅仅 压缩 所 需要 的 燃油 量 ， 因 而 能 够 提高 
顺 油 系统 的 总 效率 ， 因 为 这 样 就 没有 多 余 的 燃油 被 压 
纺 后 又 降低 压力 运 回 到 低压 油 路 中 去 。 这 些 措施 也 降 
低 了 回 油管 路 中 的 燃油 温度 ， 从 而 可 以 省 掉 既 占 空间 
位 置 又 费 成 本 的 燃油 冷却 器 。 进 油 计量 闪 (MV) 由 
顺 油 系统 的 电 控 单元 用 可 变 的 电流 来 进行 控制 。 电 流 
大 时 进 油 计量 阀 关 小 ， 进 入 高 压 燃 油泵 的 燃油 量 就 减 
少 ， 而 电流 小 时 进 油 计 量 阀 开 大 ， 因 而 就 有 较 大 的 燃 
油 量 进入 高 压 燃油 泵 ， 无 电流 时 则 进 油 计量 阀 全 开 。 
与 博世 共 tk 轨 顺 油 系统 不 同 ， 德尔 福 共 轨 顺 油 系 统 
靠 降低 共 轨 压力 使 发 动机 停机 的 ( 见 本 章 “ 一 、 电 
Te 制式 嘎 油 系统 ”中 “5. RH FS rl SG a 


NAA). Alk, ASF pH ON BHA, 2 
AINE Bsc Za tt wit Bl (MV) 发 出 大 电流 信 
号 ， 从 而 切断 高 压 炊 油条 的 进 油 。 

4. 回 油 


返回 到 渡 清 器 中 去 的 (加 到 4-4), cement CEH 
中 与 冷 的 燃油 混合 ， 从 而 防止 滤 清 器 中 的 案 油 在 低温 
时 凝固 成 块 。 

与 博世 共 轨 顺 油 系统 回 油管 路 中 有 压力 存在 不 
同 ， 德 尔 福 共 轨 顺 油 系 统 的 回 油管 路 中 却 存 在 着 真空 
度 ， Arles hee 的 回 油管 是 连接 到 高 压 燃 油泵 壳 体 回 
油 口 处 的 文 杜 里 管 上 的 (图 4-4)。 文 杜 里 管 的 任务 是 
产生 真空 度 (50kPa) ， 这 有 助 于 顺 油 器 中 过 剩 的 燃油 
排出 。 因 此 ， 在 实际 使 用 中 ， 顺 油 喜 回 油管 要 绝对 密 
封 是 十 分 重要 的 ， 人 否则 会 使 回 油管 路 不 能 正常 工作 ， 


同时 若 空 气 从 这 里 进入 燃油 系统 ， 会 通过 燃油 渡 清 襄 
进入 低压 输 油 采 。 一 旦 低压 输 油 采 了 豚 入 空气 泡 ， 发 动 
机 运转 就 会 不 平稳 甚至 停机 。 


5. 电 矶 联 欣 制式 喷 油 从 
塌 尔 福 共 轨 顺 油 系 统 因 顺 油 压 力 很 高 ， 因 此 顺 油 
本 
间接 通过 喷嘴 针 阀 上方 控制 室 的 加 载 或 秃 载 来 实 
现 的 。 


aa FRA eae A 


电磁 线圈 


PETIRI 
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(1) 顺 油 器 结构 

如 图 4-10 所 示 ， 顺 油 韦 se JF AA [el 
母 将 它们 役 此 连接 起 来 ， 而 整个 电磁 阀 位 于 它们 上 
Tie e 在 包含 控制 电磁 内 
衔 铁 的 那 一 段 (A411) 中 有 回 油 孔 、 高 压 控制 室 出 
油 孔 和 将 共 轨 压力 通 往 其 他 段 中 去 的 通道 。 中 间 块 





(图 4-12) Cua. ee T Fal) E AL (se Oa es ET 
动作 所 必需 的 3 CEFL, EA ADRS tr EHSL 
制 室 进 油 孔 和 控 ida oem. 最 后 紧 接 着 的 是 带 有 和 针 
Hi] AZ ELS SS ATAU o 
接触 密封 环 带 
AEZ 
控制 阀 衔 铁 
TEEI Cay ee) 
HE Fe Fe 
图 4-11 E ee RIE PRE — BEEK 
(2) 喷 油 器 工作 原理 
于 沾 器 处 于 静止 状态 上 时， 电磁 | 阀 将 控制 宇通 往 回 


HA SLA, Be PE CHIE. AM 


进 油 孔 出 油 孔 





ae ET RIZE A TL 
图 4-12 


控制 室 
中 间 块 结构 


BS STH Lim A IE RAT oT EE ENR IE 
用 和 面积 ， 再 加 上 和 针 阀 弹簧 的 讨 力 ， 针 阅 的 关闭 力 大 于 
Flay), Alcina tr me ATER A, eM Bs 
不 顺 油 (图 4-13a) 0 

通过 控制 电磁 阀 线 圈 中 的 电流 来 实现 咀 油 过 程 。 
于 是 ， 发 动机 电 控 单元 使 电磁 丝 圈 充电 ， 电 磁 阀 打开 
控制 室 的 出 油 孔 ， 因 控制 室 的 出 油 孔 大 于 进 油 孔 ， 控 
制 室 中 的 燃油 压力 降低 。 但 是 ， 喷 嘴 针 阀 仍 保持 关闭 
A (图 4-13b)， 一 直到 控制 室 中 的 压力 降低 到 作用 在 
nats Et Ad Fim ANE DOS St BURA RE EA 
ko ERCA, BTEC te BS AN as Goh es 
中 的 真空 度 非 常 重要 ， 它 有 助 于 控制 室 中 的 压力 尽 可 
能 快 地 被 降落 。 当 控制 室 中 的 燃油 压力 和 弹 和 扯 压力 之 
和 小 于 作用 在 针 阀 座 上 方 的 共 轨 燃油 压力 时 ， 顺 嘴 针 
阀 就 从 其 座 面 上 拾 起 ， 顺 油 过 程 开始 (图 4-13c)。 

在 顺 油 过 程 期 间 ， 在 最 大 共 轨 压力 下 ， 通 过 顺 油 
项 中 间 块 中 的 喷 油 喜 进 油 量 孔 的 压力 落差 大 约 为 
10MPa， 因 此 实际 的 顺 油 压 力 总 是 低 于 共 轨 压力 的 。 





a) b) c) d) e) 


ERARA FL WS (FT FP ER I a H 1A] EARRA 
HARE +t led lel TFT ak 针 阀 关闭 


图 4-13 SEAL a HI TAERE 


电 控 单元 切断 电磁 线圈 中 的 电流 ， 电 磁 阀 关闭 ， 
HI RAAB SRR, SARE AMARA 
(图 4-13d) 一 直 保 持 到 控制 室 中 再 次 全 部 充满 共 轨 
压力 为 止 。 共 轨 压 力 与 嘎 油 压力 之 间 的 压力 莽 对 于 顺 
油 结 束 过 程 是 很 重要 的 ， 因 为 在 噶 哗 和 针 阀 开 看 的 时 
We, MERRE (FEET WBS ALAR aa) 的 作 


德尔 福 电 控 共 轨 顺 油 系统 


用 面积 要 添加 到 针 闪 座 上 方 的 讨 力 作用 面积 上 ， 两 者 
面积 之 和 大 于 处 于 控制 室 中 的 针 阀 上 端 压 力作 用 面 
积 。 因 此 ， 只 有 当 控 制 室 中 的 燃油 压力 与 弹 赞 压力 之 
和 大 于 喷嘴 针 闪 下 端的 压力 时 ， 喷 嘴 针 阀 才能 快速 并 
精确 地 关闭 。 喷 嘴 针 阀 关 闭 后 ， 在 整个 喷 油 器 中 又 重 
新 建立 起 共 轨 压力 (图 4-13e)。 喷 嘴 针 阀 的 滞后 打开 
现象 可 以 被 利用 ， 在 发 动机 停机 或 者 倒 拖 时 可 使 得 共 
轨 压 力 尽 可 能 快 地 降低 下 来 。 为 此 ， 以 高 的 频率 同时 
控制 所 有 的 喷 油 器 的 电磁 阀 ， 使 得 共 轨 压力 能 完全 泄 
漏 到 回 油管 路 中 去 ， 而 使 喷嘴 针 闪 不 会 打开 ， 同 时 借 
助 于 进 油 计 量 阀 (IMV) 减少 或 者 切断 进入 高 压 燃 油 
泵 的 进 油 量 ， 这 样 就 更 加 快 了 共 轨 压力 的 降落 。 

(3) 喷 油 器 的 控制 

控制 喷 油 器 电磁 阀 的 电流 脉冲 信号 可 分 为 两 个 阶 
E: 峰值 电流 和 保持 电流 (图 414)， 这 种 电流 信号 波 
形 通常 被 称 之 为 “峰值 一 保持 波形 "。 峰 值 电流 比 保持 
电流 大 ， 以 便 能 克服 衔 铁 的 惯性 尽快 地 将 电磁 阀 打 开 ， 
以 获得 良好 的 动态 响应 性 能 ， 而 维持 电磁 阀 开启 状态 只 
需要 较 小 的 保持 电流 ， 这 样 可 减 小 发 动机 电 控 单元 的 电 
功率 及 其 在 喷 油 器 中 的 能 量 损失 。 整 个 电流 脉冲 信号 的 
时 间 被 称 之 为 “ 喷 油 脉冲 宽度 ”或 者 简称 为 “ 喷 油 脉 
宽 "， 一 般 以 ms 计 。 它 表示 喷 油 嘴 针 阀 开 启 的 时 间 ， 
在 一 定 的 喷 油 压力 下 ， 喷 油 器 每 次 的 喷 油 量 与 喷 油 脉 宽 
成 正比 ， 因 此 只 需 调节 喷 油 脉 宽 就 能 调节 喷 油 量 的 多 
少 。 经 过 匹配 试验 后 所 得 到 的 发 动机 各 个 运行 工 况 的 最 
佳 喷 油 量 就 是 以 喷 油 脉 宽 的 数字 形式 存储 在 发 动机 电 控 
单元 中 的 ， 用 于 对 喷 油 器 进行 控制 。 
电流 






Ee — = l 一 王 一 ae cet ts Pee 时 间 
峰值 电流 保持 电流 
图 414 驱动 电磁 阀 的 峰值 一 保持 电流 脉冲 信号 波形 


二 、 压 电 控制 式 喷 油 系统 


1. 压 电 控制 式 嘲 油 带 


德尔 福 公 司 于 2008 年 投入 批量 生产 的 200MPa ii 
油 压 力 的 新 型 电 探 高 压 共 轨 吗 油 系统 米 用 压 电 直接 控制 
ADDA SOR 4-15 所 示 ， 与 博世 公司 的 压 电 直 接 控 
制式 顺 油 辟 不 同 ， 这 种 顺 油 辟 的 针 间 直接 由 一 个 讨 电 陶 
瓷 执 行医 驱动 ， 而 无 须 经 过 液压 伺服 阀 的 转换 ， 因 此 贤 
嘴 针 阀 能 开 闭 得 比 前 者 更 加 迅速 ， 而 与 贤 油 压力 无 关 ， 


嘛 油 机 电 控 高 压 师 油 系统 结构 与 维修 彩色 图 解 
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这 对 最 小 的 先导 顺 身 OE: 指 预 顺 身 之 前 起 引导 作用 的 
微量 顺 油 ， 实 际 上 就 是 第 一 次 预 顺 射 ， 参 见 图 4-2) 油 
量 的 优化 控制 以 及 整个 使 用 寿命 期 内 盾 越 的 嘎 油 量 稳定 
性 十 分 有 利 ， 确 保 了 达到 一 流 的 燃油 喷射 品质 ， 使 得 能 
够 在 降低 燃油 耗 的 同时 获得 最 低 的 排放 。 





L 压 电 执行 器 


电磁 执行 器 卡 
PME A 
| SEX 
伺服 液压 回路 A 
Y | 针 阀 运动 
T 放大 器 
a) 伺服 电磁 阀 控制 b) 压 电 直接 控制 
图 4-15 德尔 福 电 人 磁 了 痪 控制 式 与 压 电 控 制式 咀 油 大 的 比较 


ame BSN Re Raia ( 详 见 第 
ES “L. Gomes” FP “L 压 电 效应 ”的 内 容 ) 以 及 
由 其 直接 操纵 的 顺 跨 针 阀 (图 4-16) 9 hE FTI BY 
开关 闭 速 度 高 达 3m/s， 比 电磁 阀 探 制 的 咀 跨 针 阀 快 3 
倍 。 具 有 非 单 短 的 开关 时 间 (200ws)， 并 能 够 实现 顺 
嘴 针 闪 的 全 升 程 和 部 分 升 程 ， 其 最 短 的 喷 油 时 间 可 达 


ETS fly 
图 4-16 EAR A E AFE a at 


0. lms， 而 且 喷 射 间隔 时 间 可 极 小 甚至 无 间隔 
(图 4-2)。 同 时 ， 有 具有 高 的 静态 流量 值 (在 200MPa 
顺 油 压力 下 最 多 可 达 约 30g 人 ) ， 因 而 大 大 拓展 了 顺 油 
露 的 动态 流量 和 范围， 特别 是 对 于 顺 油 量 跨度 较 大 的 涡 
轮 增 压 直 喷 式 柴油 机 在 喷 油 策略 方面 可 获得 很 大 的 自 
A, DREAM Aa, BRM Kn, CBS 
进 气 和 压缩 行程 期 间 将 喷 油 量 任意 分 成 多 次 顺 射 。 在 
小 负荷 工 况 时 只 需 进 气 行程 期 间 的 单 次 喷 油 脉冲 就 足 
以 获得 均匀 的 油气 混合 气 ， 而 在 低速 高 负荷 运转 工 况 
时 ， 将 吐 油 量 分 成 2 次 或 3 次 顺 射 ， 这 样 就 能 够 尽 可 


能 减少 燃油 湿 壁 和 机 油 稀 释 现 象 。 此 外 ， 高 精度 的 喷 
油 量 计量 为 现代 直 顺 陈 案 油 机 满足 越 来 越 严 格 的 废气 
排放 限 值 提 供 了 必要 的 前 提 条 件 。 

德尔 福 讨 所 直接 控制 式 顺 油画 应 用 了 一 种 创新 
AY DASE SE A BI TI EN PR SU ET IG INK BS oT 
WEA SST MZ NKM Bema, M 
RET I BE IA Bl Be ey AFA TIRE RPP ST I IIA 
ae A te AD RGB) Re BAN TIRE, A m Be B Be ED 
胜任 针 阀 开局 和 关闭 阶段 时 所 需 能 量变 化 的 要 求 。 
在 第 一 放大 级 中 讨 电 执行 喜与 顺路 针 闪 是 刚性 耦合 
的 ， 以 便 使 床 电 模块 打开 顺路 所 必需 的 电流 最 小 ， 
其 优点 是 能 完全 以 案 密 刚性 厢 合 的 “机 械 ” 方 式 来 
执行 顺 油 量 最 小 的 先导 喷射， 从 而 能 够 获得 各 次 喷射 
之 间 极 小 的 顺 油 量 偏差 。 当 针 闪 打开 第 一 级 一 结束 
时 ， 第 二 放大 级 中 的 液压 针 闪 运动 放大 珊 就 用 上 了 ， 
使 得 为 达到 最 大 针 阀 升 程 〔 嘎 油 量 较 大 时 ) 所 必需 的 
FS FB UIT BB TT FE BK! 

FH TE BAJATE will SUB SHH) a PK oR 
极 高 ， 并 且 与 电磁 阀 探 制式 咀 油 器 不 同 ， 它 们 与 共 轨 
压力 无 关 ， 以 至 于 即使 在 较 低 的 共 轨 压力 下 仍 具 有 至 
今 电 磁 阀 顺 油 忌 疝 达 不 到 的 针 间 速度 ， 因 此 一 方面 在 
所 有 的 共 轨 压力 下 都 能 获得 定形 的 顺 油 速率 
(图 4-17)， 这 是 电磁 阀 控 制 共 轨 吗 油 系统 不 可 能 做 到 
的 ， 特 别 是 在 低 于 平均 共 轨 压力 的 沁 围 内 ， 帮 一 方面 
顺路 针 闪 的 高 速 动作 提高 了 顺 射 油 束 的 动量 ， 从 而 能 
获得 蝎 好 的 油 束 雾 化 性 能 。 图 全 18 示 出 了 顺 油 过 程 开 
始 阶段 ( 顺 油 开始 后 220us) 的 顺 射 油 束 情况 ， 由 于 
压 电 直接 控制 式 顺 油 絮 打 开 得 比 电磁 阀 控 制式 顺 油 蕴 


喝 快 ， 因 此 顺 油 开始 后 前 者 的 油 束 贯穿 深度 要 比 后 者 
更 大 ， 油 束 也 更 直 些 ， 从 而 促进 了 空气 与 燃油 更 均 质 


化 的 竟 合 ， 这 对 于 升 功率 较 高 的 发 动机 特别 有 利 ， 对 
于 燃烧 过 程 中 颗粒 /NO 排放 的 折 中 将 起 到 有 利 的 作 
用 ， 而 且 也 改善 了 燃烧 过 程 对 废气 再 循环 (EGR) 的 
适应 性 。 在 顺 油 终了 时 同 桩 也 显示 出 这 两 种 顺 油 辟 的 
明显 地 寞 ， 压 电 直 接 控制 式 顺 油 亏 关 闭 得 更 快 ， 因 此 
顺 油 最 后 阶段 蚌 入 履 煤 室 的 燃油 仍 具 有 几乎 未 被 币 流 
的 嘲 射 油 束 动量 ， 因 而 这 些 燃 油 在 燃烧 室 中 也 员 穿 得 
很 远 ， 同 时 由 于 具有 较 好 的 雾 化 品质 而 能 够 完全 汽 
化 ， 这 对 兹 合 气 形成 起 到 了 有 利 作 用 ， 特 列 是 有 利于 
进一步 降低 颗粒 排放 。 

德尔 福 压 电 直 接 控 制式 顺 油 亏 还 具有 一 个 特别 重 
要 的 结构 性 能 是 压 电 执行 器 被 燃油 所 包围 (4-15 和 
4-16)， 只 有 采用 这 种 设计 方案 才能 完全 避免 燃油 
的 泄漏 ， 以 至 于 所 有 供应 的 燃油 量 全 都 能 喷 入 燃烧 室 
而 无 顷 回 油 ， 可 取消 回 油 营 ， 因 而 与 电磁 阀 控 制式 共 
轨 顺 油 系统 相 比 ， 由 此 高 压 人 燃油 条 能 节省 多 达 kW 
的 传动 功率 ， 从 而 能 够 取消 对 成 本 有 和 较 大 影响 的 燃油 
冷却 器 。 此 外 ， 压 电 执行 器 周围 的 燃油 容积 起 到 了 顺 
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试验 调整 : 在 每 种 共 轨 压力 下 匹配 距 油 量 


-10 
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 
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喷 油 需 喷 油 速率 曲线 的 比较 


喷 油 开始 后 220hs 


喷 油 压力 : 40MPa 
氮气 经 环境 : 5.3MPa 
650K 
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图 4-18 ” 压 电 与 电磁 阀 控制 式 喷 油 器 雾 化 品质 的 比较 


油 亏 中 稳 压 室 的 作用 ， 因 此 顺 油 需 与 共 轨 一 高 压条 之 
间 的 压力 波动 及 其 对 针 闪 运动 和 顺 油 量 精 度 的 影响 被 
减少 到 最 小 程度 。 这 种 稳 压 室 作 用 以 及 在 流动 过 程 中 
无 各 种 广 流 保证 了 在 顺 嘴 和 守 阀 座 以 上 的 容积 中 具有 高 
而 稳定 不 变 的 讨 思 ， 因 此 确保 了 在 整个 顺 射 过程 中 响 
BAAR AT. ft, ATMs Pia SAE 
A, KIR Shes SHINE Ra, Ai Foe 
BS 5 ENS Z le] Ne 7K 2 7M. A m Sri BELA 


积 中 的 压力 稳定 不 变 ， 使 得 主 顺 射 不 受 顺 射 间 隔 的 影 
吧 而 保持 稳定 (图 4-19)。 





1.0 1.5 2.0 2D 3.0 3.5 


先导 喷射 与 主 喷射 间距 /ms 
图 4-19 ， 压 电 直接 控制 式 喷 油 器 当主 喷射 与 预 喷射 间距 
变化 时 主 喷射 油 量 保持 恒定 不 变 














压 电 直接 控制 式 顺 油 串 由 于 针 闪 完全 开局 和 关闭 
的 可 重复 性 不 受 共 轨 压 力 的 影响 ， 因 而 获得 了 线性 的 
顺 油 量 特性 曲线 场 ， 其 曲线 的 走向 仪 是 顺 孔 流量 的 画 
数 ， 并 且 几 乎 不 受 针 阀 座 世 流 的 影响 (图 4-20)。 


80 
70 
60 
50 


40 


距 油 量 Amg 





喷 油 脉 宽 /ms 
a) 伺服 喷 油 器 喷 油 量 特性 曲线 


喷 油 量 /mg 





08 1 
喷 油 脉 宽 /ms 


b) 压 电 直接 控制 式 距 油 器 喷 油 量 特性 曲线 
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图 4-20 奈 电 直接 控制 式 喷 油 带 典型 的 距 油 量 
特性 曲线 具有 良好 的 线性 


嘛 油 机 电 控 高 压 师 油 系统 结构 与 维修 彩色 图 解 


Chaiyouji Diankong Gaoya Penyouxitong Jiegou Yu Weixiu Caise Tujie 
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情况 下 能 将 更 多 的 燃油 喷 入 燃烧 室 ， 从 而 能 够 实现 在 
颗粒 排放 和 排 气 温度 保持 不 变 的 情况 下 提高 发 动机 的 





接 控 制式 共 轨 顺 油 系统 在 中 低 负 耕 时 能 够 改善 壬 粒 排 
MS NO, 排放 之 间 的 目标 冲突 (图 4-21). 


正如 上 述 所 介绍 的 那样 ， 压 电 直接 控制 式 喷 油 器 


转速 : 1 500r/min 
平均 有 效 压 力 : 0.3MPa 
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的 重要 特性 是 高 针 阀 速度 与 共 轨 压力 无 和 天， 以 及 顺 射 
过 程 之 间 的 相互 影响 非常 小 ， 从 而 能 够 在 一 次 顺 身 后 
非常 迅速 地 紧 跟 看 进行 太一 次 顺 射 。 这 些 所 列举 的 性 
能 为 讨 电 直接 控制 陈 顺 油 需 能 以 最 小 的 顺 届 间隔 买 现 
品质 优异 的 多 次 顺 射 莫 定 了 基础 (图 422)， 这 特别 
是 对 于 在 低 共 轨 压 力 下 的 小 顺 油 量 缠 起 大 重 大 的 应 用 
效果 ， 因 为 此 时 大 部 分 燃油 仍 能 够 在 针 阀 全 开 的 情况 
FARENS on RARE 
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图 4-22 ” 压 电 直接 控制 式 喷 油 需 具有 以 最 小 








喷射 间 隅 进行 多 次 喷射 的 能 
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由 于 讨 电 直接 控制 式 共 轨 顺 油 系统 的 最 高 共 轨 压 


HEM 160MPa 提高 到 180MPa， 因 此 德尔 福 公 司 又 
开发 了 一 种 柔性 和 模块 化 的 DFP3 HHA SERA, 
其 采油 量 在 每 转 0.5 一 1. 5cm 之 间 ， 具 有 优异 的 耐久 
性 和 可 靠 性 ， 并 具有 众多 的 传动 变型 ， 能 匹配 各 种 不 
同 发 动机 用 途 和 结构 空间 位 置 。 德 尔 福 压 电 直接 控制 
式 高 压 共 轨 顺 油 系统 采用 DFP3.4 型 共 轨 高 压条 
(图 4-23)， 它 可 采用 两 种 直径 的 采油 柱 塞 ， 其 采油 量 
为 每 转 0. 5-~0. 7cm’。o 

德尔 福 公 司 所 有 的 共 轨 高 压条 都 多 有 一 个 进 油 计 
BDH, AMM Raa RA QOL E A PAB 





图 4-23 DFP3. 4 型 共 轨 高 压 泵 


量 ， 这 就 确保 了 共 轨 高 压 采 具有 高 的 效率 。 共 轨 高 压 
条 的 传动 系统 可 使 标定 转速 达到 4 000r/min， 而 超 转 
速 可 高 达 5 000r/min。 共 轨 高 压 旭 的 驱动 轴 由 发 动机 
传动 机 构 传 动 ， 其 轴承 被 分 别 压 在 条 体 和 前 盖 板 中 。 
具有 多 边 形 轮 廊 的 滑 套 由 驱动 轴 上 的 偏心 辊 传动 ， 根 
据 柱 塞 的 数目 它 具 有 2 个 或 3 个 工作 面 。 驱 动 轴 的 转 
动 带动 滑 套 工作 面 移动 ， 从 而 使 在 其 上 滑动 的 杯 形 挺 
AE ies), MRIS SAMEEREN, ALLE 
每 次 向 外 运动 都 会 引起 柱 塞 上 方 的 燃油 容积 压缩 ， 而 
在 弹 和 货 作用 下 回程 时 进行 充 油 。 和 采油 柱 塞 在 注重 的 锻 
钢 条 头 中 运动 ， 而 人 录 头 被 螺栓 打 紧 在 有 汞 体 上 。 每 个 液 
压 泵 头 具 有 一 个 进 油 阀 和 一 个 出 油 间 。 在 液压 泵 头 和 
肥 体 之 间 有 一 片 金 属 密封 热 ， 它 既 起 到 高 压 密 封 作 用 
又 起 到 低压 密封 作用 ， 而 涂 在 金属 密封 垫上 的 氰 橡 有 
层 起 到 了 对 外 的 低压 密封 作用 。 因 为 燃油 在 液压 录 头 
中 的 高 压 下 ， 经 过 条 体 上 的 一 个 条 孔 抵 达 采 体 上 的 高 
压 出 口 ， 因 此 每 个 液压 采 头 还 必须 具有 高 压 密封 ， 这 
种 高 压 密 封 是 由 金属 密封 热 上 高 压 孔 周围 的 3 个 同心 
ERLA o 
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共 思 顺 油 系统 电 控 单元 的 任务 就 是 根据 众多 的 传 
Ras Te SETAE PAE T o 

le RAAT 

WAREJEE ade rT ee) (MV) 来 进行 调 
PAS, ABN BFS Boel oT SAN BN ETT SI 
(IMV) 进行 控制 。 顺 油 压 力 取 决 于 发 动机 的 转速 和 
Aig. ERENRRMNRAECRA, REE PNEA 
运动 也 较 强 ,为 了 优化 燃烧 需要 很 高 的 喷 油 压力 。 在 
部 分 负 和 三 和 人 急速 运转 时 ， 气 负 充 气 进行 得 较 缓 慢 ， 因 
而 燃烧 室 中 的 空气 运动 也 明显 较 弱 ， 如 果 在 这 种 负荷 
范围 内 顺 油 压 力 太 高 ， 履 油 油 泣 就 会 碰撞 到 气缸 壁面 
上 ， 从 而 导致 形成 灾 烟 颗粒 (PM) 和 未 燃 碳 氨 化 合 
物 (HC)， 同 时 还 会 因 气 仙人 壁 曾 上 的 凋 滑 油膜 被 冲 沪 
挥 而 导致 相关 零件 (SAGEM) 的 磨损 ， 因 此 
在 较 低 的 转速 和 人 负 梨 运行 沁 围 内 ， 顺 油 压 力 必须 降 
低 ， 在 计算 此 时 的 咀 油 压力 时 要 计 入 请 如 进 气 空气 温 
度 、 冷 却 液 温度 和 大 气压 力 以 及 发 动机 冷 态 时 的 挟 火 
沛 后 等 参数 的 校正 量 。 

2. MT val Ts 

(1) 顺 油 始点 调 下 

正如 顺 油 讨 力 调 世 一 桩 ， 顺 油 始 所 的 计算 也 是 以 
发 动机 转速 和 负荷 这 两 个 主要 参数 为 基础 的 ， 当 然 还 
要 计 入 下 面 其 他 许多 状况 所 必须 予以 考虑 的 校正 量 。 

1) 进 气 空气 和 冷却 液 温 度 。 发 动机 运转 温度 下 


me jm 
德尔 福 电 控 共 轨 顺 油 系 统 中 | 


的 嘎 油 始点 要 根据 这 两 个 参数 来 进行 上 匹配。 一般 ， 发 
AVM RS, Gone aR, DARE IRM im 
度 ， 从 而 减少 废气 中 的 氨 氧 化 物 (NO ) 2H. EX 
动机 裔 度 较 低 时 ， 则 顺 油 始点 要 提早 ， 以 确保 混合 气 
可 靠 着 火 燃烧 。 

2) KAE Jo ZRASTE NAB DAIA RAE E 
是 为 了 与 案 油 机 使 用 环境 的 大 气压 力 相 匹 配 ， 以 便 确 
保 在 海拔 较 高 、 空 气 比较 稀薄 的 高 原 地 区 仍 能 清洁 地 
燃烧 。 

3) 发 动机 起 动 和 起 动 后 的 暧 机 时 间 及 冷却 液 温 
度 。 发 动机 冷 机 起 动 时 应 尽 可 能 将 嗓 油 始 挟 靠近 上 止 
T (起 动 校正 量 )， 因 为 那 时 的 气 拭 充 量 温 度 最 高 。 
在 发 动机 起 动 后 的 上 暖 机 运转 阶段 ， 应 根据 冷却 液 温 
度 ， 在 发 动机 冷 起 动 后 30s 内 喷 油 始点 提早 ， 以 减少 
发 生 缺 火 现 象 ， 并 改善 发 动机 运转 的 平稳 性 和 唉 声 。 
Barajas AAT S, BRIANA (HAL 
RES) 也 随 之 逐渐 减 小 。 

4) 所 需求 的 共 轨 压力 与 实际 共 轨 压力 之 间 的 压 
力 硅 。 在 所 需求 的 共 轨 压力 与 实际 共 轨 压力 之 间 的 压 
力 差 较 大 时 ， 为 了 避免 产生 较 大 的 燃烧 噪声 ， 应 将 顺 
油 始 护 稍微 推迟 一 些 ， 这 样 即使 两 者 压力 压 较 大 ， 也 
能 获得 较为 柔和 的 燃烧 ， 降 低 燃 烧 噪 声 。 

5) 废气 再 循环 (EGR) X, RAHM (EGR) 
是 将 燃烧 废气 保留 或 者 重新 返回 到 气缸 中 ， 与 新 鲜 充 
量 混合 ， 能 降低 燃烧 温度 ， Æ K REA AAKA 
(NO ) 原始 排放 的 有 效 措 施 。 应 根据 废气 再 循环 
(EGR) 率 的 变化 ， 适 当 调 束 顺 油 始 氮 ， 以 适应 顺 油 
开始 时 气缸 充 量 状 交 的 变化 。 

当然 ， 预 喷射 的 顺 油 始点 取决 于 发 动机 转速 和 总 
顺 油 量 ， 其 校正 量 也 要 将 进 气 空气 温度 相 冷 却 液 瘟 度 
等 因素 考虑 在 内 。 

上 述 各 方面 的 因素 ， 在 案 油 机 开发 时 ， 将 通过 进 
行 大 量 仔细 的 匹配 试验 所 得 到 的 各 种 运行 工 半 时 顺 油 
始 扣 的 校正 量 存储 在 发 动机 电 探 单元 中 ， 在 发 动机 实 
际 运 转 时 ， 它 能 根据 发 动机 内 外 运行 条 件 的 变化 相应 
调整 喷 油 始点 ， 使 得 发 动机 在 各 种 运行 条 件 下 ， 其 燃 
烧 始 终 处 于 较为 理想 的 状况 ， 这 样 耽 易于 起 动 ， 运 转 
FH, RER, XET RERA o 

(2) DhE 

MEDAR = UR AO EMS ZA, a 
主要 取决 于 加 速 足 板 的 调 厂 和 发 动机 转速 的 高 低 ， 当 
然 还 要 根据 发 动机 的 运行 状况 骨 合 加 上 请 如 优 速 运转 
TaD. SRP. PTR ER BIA a tT AE FATE a 
TP. FERET., MHS PMR MNS Aid 
TD, APA TR abe BAIN BIS BIC A oie BAN 


( 见 第 八 章 “ 三 、 柴 油 机 电 控 单元 ”中 “7. APRE 
的 内 容 )。 


预 顺 射 油 量 根据 发 动机 转速 和 总 顺 油 量 来 确定 。 
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SR BAA], FER AF R RA 
a [MEM eee, CREAM GRA, A tn 
SYA SS BE SEL EAT VE Do Ih, 15 TRA Te ae 
ARERIA is NBs, AA ER as 1S BN Tt 
T, IAA LAN A ee FF 98 4 Ce Uh a IE AN RS 
早 。 如 果 三 出 渗 漏 的 顺 油 亏 ， 发 动机 就 会 自动 停机 ， 
以 免 引起 机 械 损坏 。 


四 、 德 尔 福 共 轨 噶 油 系 统 的 实际 操作 


在 德尔 福 共 轨 顺 油 系统 的 实际 操作 中 ， 同 样 也 必 
须 注意 遵守 有 关 的 清洁 和 安全 措施 ， 其 中 所 不 同 的 是 
高 压 油 路 打开 之 前 的 等 竺 时间。 因为 在 德尔 福 共 轨 顺 
油 系统 中 发 动机 是 靠 降低 共 轨 中 压力 来 停机 的 ， 因 此 
在 发 动机 停机 以 后 可 以 马上 打开 高 压 燃 油管 路 。 

另 一 个 特点 是 其 顺 油 器 的 电子 控制 采用 12V 电 
压 ， 因 此 电压 信号 能 够 采用 常规 的 测量 技术 进行 
测试 。 


1. 故障 诊断 


在 开始 至 找 共 轨 顺 油 系统 故障 之 前 ， 应 首先 向 客 
户 仔细 地 询问 故障 的 症状 ， 还 必须 问 清 楚 故 障 发 生 在 
BEERS Ve] A, DAA Ue BT BY Ac BL zs FA AS FO BA TAA 
况 。 如 果 客 户 说 不 清楚 的 语 ， 就 应 该 进行 整 车 路 试 来 
但 找 故 障 。 整 车 路 试 所 获得 的 信息 对 于 复杂 的 故障 诊 
断 能 否 成 功 起 看 决定 性 的 作用 。 

进行 故障 诊断 时 ， 第 一 步 首 先 要 充分 利用 故障 
诊断 仪 以 及 合适 的 仪 夯 共同 进行 故障 诊断 的 所 有 可 
能 性 (图 4-24)， 其 中 包括 调 取 故障 码 、 实 际 运 行 值 
的 分 析 和 执行 机 构 的 诊断 等 。 如 果 在 这 些 沁 围 内 能 
查找 出 故障 ， 应 检查 所 有 可 能 发 生 该 故障 的 途径 ， 
必要 时 应 修复 产生 故障 的 零件 。 可 能 发 生 故 障 的 途 
径 是 指 相 关 的 零件 以 及 所 有 的 接 揪 件 和 管 路 。 在 诊 


= } 





图 4-24 


DE FA PB PTZ Wr LA Be a 1 it 
共同 进行 故障 诊断 


断 故 障 过 程 中 ， 应 充分 利用 汽车 制造 隘 所 提供 的 电 
路 图 和 检修 指南 。 


2. 德尔 福 共 轨 喷 油 系统 故障 检查 表 


具有 多 种 多 样 功能 的 故障 诊断 仪 对 于 至 找 故障 是 
非常 有 用 的 ， 但 是 也 并 非 是 万 能 的 灵丹妙药 。 如 果 在 
客户 投诉 时 ， 应 用 故障 诊断 仪 无 法 册 进 一 步 进行 自 诊 
断 的 请 ， 应 请 教 车 间 里 了 解 系统 的 专业 技术 人 员 ， 以 
便 能 够 根据 故障 症状 有 条 理 地 分 系统 至 找到 故障 所 在 
的 部 位 。 为 此 ， 表 4-1 列 出 了 德尔 福 电 控 共 轨 顺 油 系 
统 的 故障 检 杏 表 ， 可 能 会 对 读者 的 现场 故障 诊断 和 分 
析 有 上 所 帮助 。 


3. 低压 油 路 的 检查 


低压 油 路 的 正常 状态 是 整个 系统 无 故障 正常 运行 
的 基本 前 提 条 件 。 特 别 重 要 的 是 回 油管 路 没有 损坏 ， 
否则 在 回 油管 路 中 建立 不 起 真空 度 ， 因 此 应 仔细 检 否 
所 有 的 软 管 接 头 ， 必 要 时 予以 修复 。 发 生 泄 疡 时 ， 应 
首先 检查 带 有 快速 接头 的 软 管 。 

此 外 ， 还 应 检查 低压 油 路 中 的 燃油 滤 清 器 是 否 符 
合 汽车 制造 商 所 规定 的 扩 术 规格 ， 如 果 使 用 了 不 符合 
规格 要 求 的 燃油 滤 清 器 ， 可 能 导致 整个 系统 工作 不 正 
党 。 男 外 ， 同 样 也 很 重要 的 是 ， 必 须 定期 排除 燃油 滤 
清 蓝 中 的 水 分 (这 往往 被 人 们 所 忽视 和 遗志 )， 人 盏 则 
如 果 水 分 进入 高 压 燃 油 录 中 ， 将 导致 损坏 其 中 贵重 的 


精密 零件 。 
如 果 空 气 进 入 燃油 系统 的 话 ， 则 应 采用 如 下 方法 
排除 空气 : 


1) 在 燃油 滤 清 器 下 面 放 置 一 个 容器 。 

2) 拔 去 燃油 滤 清 强 上 的 回 油 软 管 ， 封 闭 燃 油 滤 
清 乾 上 的 连接 管 。 

3) 信 助 于 回 油 软 篇 上 的 手动 条 稍 油 ， 直 到 将 气 
泡 从 燃油 中 排除 干净 为 止 ， 如 果 回 油 软 管 上 无 手动 
条 ， 则 应 采取 其 他 方法 采油 排 气 。 

A) 重新 将 回 油 软 管 按 规定 装 配 到 燃油 滤 清 器 上 
HALEY 


A. 高 压 油 路 的 检查 


S 码 高 压 系统 需要 应 用 故障 诊断 仪 或 者 专用 的 高 
压 侈 油条 检 验 仪器 ， 可 以 比较 方便 地 确认 高 压 炊 油条 
工作 是 舍 正 常 。 为 此 ， 将 故障 诊断 仪 与 发 动机 电 控 系 
统 中 的 故障 诊断 接头 相连 ， 并 在 故障 诊断 仪 上 的 实际 
运行 值 输出 菜单 中 选择 高 压 值 。 然 后 ， 起 动 发 动机 ， 
如 果 发 动机 运转 Ss 后 高 压 燃油 压力 就 超过 100MPa， 
即 可 确认 高 压 燃 油 录 工作 正常 ， 人 否则 必须 检查 低压 油 
路 和 和顺 油 旨 。 如 采 确 认 两 者 均 无 改 障 ， 那 么 由 此 即 可 
确定 高 讨 燃 油 录 存在 机 械 方面 的 故障 ， 必 须 了 予以 
Eiko 


客户 投诉 故障 


故障 可 能 原因 或 部 位 


速 时 有 


噪声 





高 压 系 统 密封 性 检查 
日 诊断 
燃油 箱 储 油状 况 


机 油 是 否 进 入 燃烧 室 





今 查 预 热 赛 
检查 高 压 燃油 泵 


检查 高 压 传 感 天 





进 油 计量 内 墙 塞 , 卡 住 不 动 


检查 众 化 转化 带 ( 畅通 情况 ) 
燃油 温度 传 感 融 不 密封 








仿 查 离合 天 调整 状况 
进 油 计 量 浆 泄漏 状况 


仿 查 空气 供应 状况 











检查 发 动机 机 油状 况 
发 动机 压缩 不 民 

仿 查 发 动机 电 控 单元 
仿 查 电流 供应 状况 
TARTA FOS A it 





检查 低压 油 路 
检查 气门 间隙 
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在 高 压 系 统 所 有 检查 工作 完成 后 ， 如 果 存 在 与 之 
相关 的 故障 症状 ， 则 应 进行 泄漏 检查 。 这 可 以 通过 试 
车 来 进行 检查 ， 此 时 应 将 发 动机 的 负 和 三 和 转速 调 到 较 
高 的 运行 范围 。 当 然 ， 最 好 最 省 时 间 的 方法 是 能 够 用 
故障 诊断 仪 使 发 动机 进入 泄漏 试验 循环 运行 来 进行 泄 
漏 试 验 。 此 时 ， 发 动机 被 多 次 自动 加 速 ， 系 统 压力 被 
控制 在 接近 最 大 值 ， 为 此 必须 满足 以 下 试验 条 件 : 

1) 冷却 液 温 度 之 50'C。 

2) 汽车 处 于 信守 状态 6 

3) 在 怠速 工 况 运转 。 

4) 顺 油 系统 中 应 无 泄漏 现象 。 

为 了 避免 被 在 高 压 下 喷射 出 的 燃油 伤害 的 危险 ， 
只 有 在 发 动机 舱 盖 关闭 的 情况 下 才能 进行 泄漏 试验 循 
环 运转 。 


5. MEHAR ES) or 


= Pi SMa AN TERA, Ba 
就 要 进行 目测 检查 ， 如 果 发 现 顺 油 融 固 定 压板 或 者 顺 
Har lA HAR, TAR Masti, WAP AE 
换 。 如 果 在 目测 检查 时 没有 发 现 什么 问题 ， 就 借助 于 
故障 诊断 仪 菜 单 中 的 执行 机 构 试 验 功 能 来 操纵 顺 油 
需 ， 此 时 必须 能 听 到 顺 油 屁 中 的 电磁 阀 打 开 和 天 闭 的 
“TESTS” E, MU et ie BA Ma a ee TEL BAU TL 
存在 故障 。 

索 接 着 ， 应 进行 顺 油 亏 的 泄漏 量 试 验 。 可 以 从 各 
自制 造 商 的 维修 指南 上 得 知 试验 方法 和 泄漏 量 的 比 
较 ， 这 通 间 必须 由 专业 人 员 在 专用 试验 合 上 进行 。 如 
果 各 个 嘎 油 喜之 间 的 偏 替 较 大 ， 这 就 说 明 相 应 嘎 油 夫 
内 部 已 有 损坏 。 除 此 之 外 ， 还 应 检查 顺 油 右 固 定 压板 
WA BAF Hee FeO AA RAE o 


6. RAF IRS 


在 进行 高 压 系统 方面 工作 之 前 ， 必 须 将 发 动机 租 
彻底 清洗 干净 ， 并 且 要 弄 干 。 此 外 ， 应 该 注意 ， 在 高 
压 系 统 已 打开 的 情况 下 ， 禁 止 使 用 压缩 空气 清除 燃油 
残 液 和 零散 的 污垢 颗粒 。 为 了 防止 外 来 杂质 颗粒 进入 
燃油 系统 ， 只 能 使 用 抽 吸 装置 ， 并 且 打 开 的 燃油 接头 
应 立即 用 合适 的 防护 套 盖 密封 。 

(1) BRIS NE 

fh te kG A SN tes Be OES 
PUR SILER A, AUC aS eS MBSR IR T 
来 请， 高 压 油 管 应 更 换 。 在 淡 配 前 ， 高 压 油 管 的 案 固 
WA ET AN REX AV ce LR AY A AN SETAE, RE BL 
使 索 固 螺母 的 摩 探 力 各 不 相同 ， 但 仍 能 确保 各 个 高 压 
HE ALANTTA TE) RAS AEN, VE 
Fe FAP AR ey ER AE A (a aR HT A He 
Xl, FERIA ACH, AMI AEN RTA SE 





油管 来 住 ， 以 预先 固定 好 高 压 油管 彼此 之 间 的 则 距 和 和 
交配 位 置 。 然 后 ， 先 用 28N， m 力矩 将 共 轨 上 的 案 回 
Wot TA, RRAN. m DHA he LNA 
固 螺 母 。 最 后 ， 同 样 用 40N， m 力矩 再 次 拧紧 共 轨 上 
的 基 固 螺母 。 高 压 油管 紧 固 螺母 的 拧紧 力 和 矩 必须 精确 
地 拧紧 到 位 ， 以 确保 其 密封 性 。 

(2) 顺 油饼 的 拆洗 

例如 在 修理 气 秃 盖 时 ， 如 果 喷 油 器 要 继续 使 用 ， 
各 矢 顺 油 器 的 装配 位 置 应 做 好 标记 ， 以 便 重 新 装配 时 
仍 能 分 别 涂 入 与 先前 相同 的 气 氏 。 如 果 拆 除 高 压 油 
E. HEERMA, BETAS TAAA h 
顺 油 器 的 话 ， 则 应 使 用 合适 的 拉 拔 恬 ( 见 制造 商 说 明 
书 ) 以 免 损 坏 嘎 油 器 。 同 样 ， 喷 油 器 热 密 封 热 圈 也 应 
用 专用 工具 从 气 握 盖 中 取出 来 。 顺 油 怖 拔 出 来 后 ， 应 
立即 采用 合适 的 方法 将 其 所 有 的 开口 密封 起 来 ， 以 绝 
对 保持 其 清洁 。 

FEA HSA, SMS ANE AH 
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或 者 类 似 的 工具 将 其 吸出 来 。 然 后 ， 将 一 个 新 的 热 密 
封 垫 圈套 在 顺 油 器 上 。 和 若是 新 的 顺 油 器 ， 则 必须 将 顺 
Hes LA C2I 码 输入 发 动机 电 控 单元 。 如 果 换 用 已 用 
过 的 顺 油 器 或 者 吗 油 器 的 安装 位 置 不 再 记得 的 时 候 ， 
也 应 该 这 样 做 。 紧 接着 ， 将 喷 油 器 插入 气缸 盖 中 ， 并 
ABE RRMERA, Ei Z EREKE 28 
N，m。 然 后 ， 按 照 前 面 已 说 明 的 方法 装 上 高 压 油管 ， 
并 重新 插 上 电 插 头 。 

(3) C2I 4 

在 大 量 生 产 中 ， 由 于 存在 制造 公 莽 ， 所 有 的 顺 油 
器 不 可 能 制作 得 百分之百 完全 相同 ， 因 此 制 成 后 的 嗓 
油 器 都 附 有 一 个 标定 码 一 一 C2I 码 。 这 是 一 个 16 位 十 
六 进 制 的 数字 ， 它 表征 各 个 顺 油 强制 成 后 的 特性 ， 并 
Bete be AE (图 4-25)。 因 此 ， 发 动机 电 








图 4-25 表征 喷 油 融 的 特性 规格 的 C2I 码 


控 单 元 要 能 够 为 每 个 嘎 油 规 计 算出 精确 标定 的 顺 油 
量 ， 就 必须 有 C2I 码 值 作 为 顺 油 量 的 校正 量 。 如 果 发 
动机 电 控 单元 没有 识别 到 C2I 码 值 ， 那 末 发 动机 就 会 
运转 不 均匀 ， 并 且 功 率 输 出 不 足 。 在 最 坏 的 情况 下 ， 
如 果 没 有 C2I 码 值 或 者 将 C2I 码 值 错误 输入 到 发 动机 
电 控 单元 程序 中 ， 甚 至 会 导致 发 动机 损坏 。 因 此 ， 在 
更 新 啼 油 器 时 ， 必 须 借 助 于 故障 诊断 仪 将 C2I 码 值 正 
确 地 输入 到 发 动机 电 控 单元 程序 中 去 。 当 然 ， 在 发 动 
机 电 控 单元 更 新 或 者 将 已 用 过 的 顺 油 器 又 重新 换 闭 到 
男 一 个 气 第 中 的 时 候 也 应 该 这 样 做 。 

(4) BR PARANA 

在 拆 秃 高 压 燃油 和 泵 时 ， 除 了 在 拆 秃 所 有 输送 高 压 的 
零件 时 都 要 采取 的 防护 措施 之 外 ， 没 有 什么 特别 要 注意 
的 地 方 。 德 尔 福 共 轨 喷 油 系 统 高 压 燃 油泵 在 发 动机 上 的 
配置 ， 并 没有 什么 特别 重要 的 要 求 。 从 原理 上 来 讲 ， 高 
压 燃 油 妈 可 以 闭 配 在 发 动机 上 的 任何 部 位 ， 而 不 会 对 整 
个 系统 的 功能 产生 重大 的 影响 ， 但 是 高 压 燃油 有 孙 在 发 动 
机 上 的 正确 配置 还 是 应 按 预先 规 定 的 要 求 进行 装配 ， 因 
为 这 样 才能 够 使 凸 软 轴 和 高 压 燃 油条 的 转 窍 变化 相互 协 
调 ， 从 而 使 得 传动 高 压 燃油 泵 的 齿 形 皮 带 上 的 负荷 较 
小 。 此 外 ， 借 助 于 这 样 的 措施 能 够 改善 高 压 的 产生 ， 因 
为 由 高 压 典 油 稍 产生 的 峰值 压力 就 能 与 顺 油 忌 的 顺 射 同 
步 ， 这 样 就 能 够 提高 压力 的 稳定 性 ， 并 减 小 各 个 气缸 之 
间 的 流量 差异 。 因 此 ， 在 次 配 高 压 人 燃油 到 之 前 ， 应 先 将 
发 动机 调整 到 第 一 委 上 止 点 ， 并 借助 于 定位 销 将 高 压 炊 
(ASR ASK oH BEZEL IE A 
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为 了 使 共 轨 喷 油 系统 在 整个 汽车 使 用 寿命 期 内 者 
能 正常 地 工作 ， 燃 油 滤 清 器 必须 定期 更 新 。 在 维护 保 
养 工作 中 ， 应 遵循 制造 商 预先 规定 的 顺序 ， 同 时 应 注 
RBIAPRILAE: 

1) 在 更 换 燃 油 滤 清 器 之 前 ， 应 先 将 新 的 滤 清 器 
准备 好 ， 放 在 随手 可 取 到 的 地 方 ， 然 后 将 旧 的 滤 清 器 
取 下 来 ， 并 立即 装 上 新 的 滤 清 器 ， 这 样 就 能 防止 污垢 
颗粒 进入 燃油 管 路 中 去 。 

2) 从 旧 的 滤 清 器 上 取 下 来 的 燃油 管 必须 立即 连 
接 到 新 滤 清 颖 相应 的 接头 上 。 

3) 如 果 手 头 上 有 手动 条， 新 滤 清 局 装配 好 后 应 
用 手动 泵 将 其 注 满 燃油 。 

4) 德尔 福 共 轨 顺 油 系统 能 自动 连续 地 排除 空气 ， 
因此 绝对 禁止 为 排除 空气 而 打开 高 压 接 头 。 


jm 
德尔 福 电 控 共 轨 顺 油 系 统 中 | 


8. 标定 的 校正 


在 客户 投诉 时 ， 人 允许 德尔 福 共 轨 顺 油 系统 的 电 控 
单元 在 维修 服务 部 门 改变 3 个 量 值 : MR HB. SB 
速 转速 和 增 压 空气 流量 。 当 然 ， 这 种 好 似 转动 “电子 
TORS” ATEN Tem BRB PANAKARA 
的 ， 只 能 准许 由 具备 相应 专业 撤 术 资质 的 技术 人 员 来 
操作 ， 因 为 秆 误 的 调整 存在 使 发 动机 发 生机 极 损 坏 的 
风险 。 所 有 的 标定 校正 都 应 借助 于 故障 诊断 仪 来 
进行 。 

(1) 预 顺 射 油 量 的 校正 

当 发 动机 出 现 过 分 强烈 的 爆燃 倾 昌 时， 虽然 用 故 
障 诊断 仪 调 不 出 故障 码 ， 但 是 还 是 有 必要 到 维修 服务 
部 门 去 进行 预 顺和 丑 油 量 的 校正 。 在 这 种 情况 下 ， 人 允许 
电 控 单元 将 预 顺 射 量 调 小 一 点 ， 从 而 也 能 减 小 燃烧 唆 
声 。 男 一 方 徊 ， 如 采 发 动机 运转 非常 不 平稳 ， 通 过 适 
当 提高 预 喷射 油 量 可 以 优化 发 煤 ， 因 而 能 改善 发 动机 
的 运转 状况 。 

但 应 该 当心 ! 如 采 预 顺和 丑 油 量 包 调 得 太 大 ， 则 会 
导致 爆燃 、 冒 黑 烟 和 提高 燃烧 温度 ， 结 果 有 可 能 造成 
发 动机 损坏 。 而 六 小 的 预 顺 身 油 量 却 会 导致 发 动机 运 
转 不 均匀 、 废 气 中 未 发 碳 氢化 合 物 、 形 成 黑 烟 、 提 高 
燃油 耗 以 及 较 高 的 废气 温度 ， 若 持续 时 间 长 ， 废 气 涡 
PETS E as FL HE CRS HC as BME LIK SS 了。 

(2) REFR A BRIE 
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情 。 例 如 当 客 户 投诉 仿 速 运转 转速 起 伏 很 大 的 时 候 ， 
OT DOR AIR Se TR AB UU REE, DABS Frith FE RS E; 
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些 经 弟 在 行车 途中 增加 人 负载 的 客户 汽车 易于 起 步 。 调 
整 仿 速 转速 应 使 用 故障 诊断 仪 菜 单 中 的 相应 功能 进 
ÍT, BWA or /ming 

(3) 增 压 空气 流量 的 校正 

增 压 空 气流 量 值 是 由 电 探 单元 根据 发 动机 转速 、 
冷却 液 温 度 、 进 气 空气 温度 和 大 气压 力 等 因素 计算 出 
来 的 。 当 发 动机 起 动 时 汽车 冒 烟 太 多 或 者 出 现 起 动 困 
难 的 现象 ， 那 么 改变 增 压 空气 流量 值 是 管用 的 。 通 过 
减 小 增 讨 空 气流 量 值 可 减 盆 起 动 时 冒 烟 ， 而 增 六 该 量 
值 能 改善 发 动机 的 起 动 性 能 。 

应 注意 ， 如 果 将 增 压 空 气流 量 值 减 得 太 小 ， 会 导 
致 发 动机 不 能 起 动 。 在 这 种 情况 下 电 控 单元 会 设置 故 
障 码 。 












毫 无 疑问 ， 世 界 某 油 机 市 场 份额 的 快速 增长 主要 
归结 于 两 个 因素 : 一 是 直接 喷射 技术 的 突破 ; 二 是 现 
代 电 控 高 压 喷 油 系统 的 问世 。 随 着 对 功率 强劲 又 节 油 
的 清洁 淋 油 机 需求 的 快速 增长 ， 自 然 对 与 之 相 适 应 的 
顺 油 系统 的 需求 也 日 益 增 长 。 除 了 博世 (Bosch)、 德 
和 尔 福 (Delphi) #03 (Denso) 等 公司 之 外 ， 西 门 子 
(Siemens) 公司 也 开发 出 了 能 满足 这 些 要 求 的 电 控 高 
压 柴油 顺 射 系统 。 当 然 ， 与 其 他 的 供应 商 相 比 ， 该 公 
司 在 高 压 顺 射 系 统领 域内 还 是 一 个 相当 年 轻 的 竞争 
者 ， 但 是 从 中 可 以 看 到 ， 随 着 直接 喷射 技术 的 应 用 不 
断 增 长 的 柴油 机 市 场 。 虽 然 直 列 式 和 分 配 式 喷 油 泵 是 
最 先 发 展 起 来 的 ， 但 是 柴油 机 的 未 来 却 是 属于 电 控 高 
压 顺 射 的 ， 因 此 1996 年 西门 子 集团 决定 集中 力量 开 
发 共 轨 喷射 技术 。 该 公司 从 一 开始 就 越过 了 喷 油 压力 
为 135MPa 的 电磁 阀 控制 的 第 一 代 共 轨 顺 油 系统 ， 
2000 年 直接 推出 了 创新 的 第 二 代 PCR-2 型 压 电 直接 
空 制 式 共 轨 顺 油 系统 (图 5-1)， 用 性 能 更 为 优异 的 压 
电 执行 器 来 蔡 代 第 一 代 共 轨 顺 油 系统 中 所 用 的 电磁 奖 
式 执行 器 ， 其 核心 部 件 是 针 阀 开关 速度 更 快 从 而 能 获 
得 更 精确 燃油 计量 和 更 小 吐 油 量 的 压 电 直接 控制 式 呈 
油 器 、 具 有 燃油 流量 和 压力 调节 器 能 获得 最 佳 录 油 效 
KAI DCP2 型 高 压 燃油 泵 以 及 具有 压 电 驱动 器 的 发 动 
机 电 控 单元 (ECU)。PCR-2 的 系统 压力 范围 可 达到 
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图 5-1 西门 子 (Siemens) 电 控 共 轨 喷 油 系统 示意 图 
1 一 燃油 箱 、 滤 网 和 液 面 传感器 “2 一 手动 条 (排除 空气 ) 

3 一 燃油 滤 清 需 “4 一 燃油 预 热 右 ”5 一 高 压 燃油 和 泵 〈 带 整体 式 
Faye) ”6 一 燃油 流量 调 记 器 7 一 燃油 压力 调节 需 ”8 一 共 轨 
9 一 共 轨 压力 传 感 硕 ”10 一 电 欣 喷 油 器 ”11 一 回 油管 
12 一 燃油 温度 传感器 “13 一 燃油 冷却 器 
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160MPa， 预 喷射 油 量 只 有 1 一 1.5mm， 因 此 这 种 
PCR-2 共 轨 叶 油 系统 尤其 适合 于 气短 排 量 较 小 的 乘 用 
车 控油 机 。 

西门 子 电 控 共 轨 顺 油 系统 与 博世 、 德 尔 福 和 电 
HS RARAAR BEN A: 喷 油 压力 的 产生 
和 调 贡 与 发 动机 转速 完全 无 关 ， 而 在 设计 沧 围 内 可 
自由 选择 ， 喷 油 过 程 的 始点 和 持续 时 间 自 然 同 祥 也 
能 自由 选择 ， 同 时 每 个 顺 油 书 在 发 动机 的 一 个 工作 
循环 内 可 实现 更 多 次 的 嘎 射 。 例 如 ， 用 于 降低 燃烧 
噪声 的 1 次 或 2 次 预 喷射 ，1 REMI RA BER 
废气 排放 或 颗粒 捕 集 器 再 生 的 1 次 后 喷射 ， 使 得 柴 
油 机 开发 商 有 可 能 对 新 开发 的 或 现 有 的 荣 油 机 的 噪 
声 和 废气 排放 进行 优化 ， 充 分 发 挥 出 直 顺 式 宁 油 机 
的 优越 性 。 

至 目前 为 止 ， 西门 子 电 控 共 轨 吐 油 系 统 已 大 量 应 
HFa (Peugeot), kÆ (Citroën), KIRK 
(Volvo) 和 福特 (Ford) 等 公司 的 轿车 上 ， 而 且 还 与 
KR (Volkswagen) SABEARE RIRE RA o 


一 、 燃 油 回 路 


西门 子 共 轨 喷 油 系统 的 燃油 回路 (图 5-2) 与 博 
世系 统 相 似 ， 由 和 集成 在 发 动机 驱动 的 高 压 燃 油泵 
(图 5-3) 中 的 滑 片 式 输 油泵 供应 低压 燃油 。 燃 油 经 
过 次 油箱 中 的 滤 网 、 排 除 空 气 用 的 手动 条 (MARE 
设计 而 定 ) 和 燃油 滤 清 器 进入 高 压 燃 油泵 ， 而 最 高 
输 油 压 力 则 由 一 个 调 压 阀 限 定 在 0. 4MPas HR A RAM 
油 倘 输出 端 装 有 一 个 燃油 流量 调节 器 (图 5-4)， 其 
任务 是 将 输 往 高 压 泵 油 元 件 的 燃油 量 限 制 在 燃烧 所 
必需 的 燃油 量 。 燃 油 流 量 调节 器 由 发 动机 电 控 单元 
用 可 变 的 脉冲 电流 来 控制 ， 控 制 电流 的 占 空 比 与 所 
需 的 燃油 量 成 正比 。 由 于 采用 了 这 种 燃油 量 调节 方 


法 ， 减少 了 燃油 的 预 热 ， 并 且 高 压 燃油 有 泵 消耗 的 功 
ath A 20kW 降低 到 了 5kW， 从 而 明显 提高 了 系统 
的 总 效率 。 


如 图 5-2 所 示 ， 高 压 录 油 元 件 紧 接 在 燃油 流量 调 
太 娩 后 面 。 与 博世 共 轨 系统 一 样 ， 高 压 燃 油 录 中 的 3 
个 倘 油 柱 葆 也 是 呈 星 形 布 置 的 ， 它 们 由 一 个 偏心 凸轮 
IK, SRE Piso, FIFE, Mee 
ARE, MARAR Liaw, BMRA 
A, Rea ER PA. 

燃油 压力 调节 器 (图 5-5) 用 于 调节 共 轨 压力 ， 
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图 5-2 ”西门 子 共 轨 喷 油 系统 燃油 回路 示意 图 
1 一 滑 片 式 输 油 人 录 ”2 一 燃油 流量 调节 器 ”3 一 高 压 泵 油 元 件 
4 一 燃油 压力 调节 器 ”5 一 调 压 将 (0. 4MPa) 
6 一 回 油 阀 7 一 滤 网 ”8 一 缝 际 式 滤 清 带 
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图 5-3 西门 子 共 轨 喷 油 系统 的 高 压 燃 油条 


它 直接 安装 在 高 压 燃 油泵 上 ， 由 发 动机 电 控 单元 用 脉 
冲 电流 来 控制 ， 能 通过 改变 向 回 油 管 路 的 泄 流量 来 调 
贡 共 轨 压 力 。 炊 油 压 力 调节 器 由 球阀 和 电磁 阀 组 成 ， 
fe BF [B25 REAR, BK HR ESE 
电 状 态 下 提高 球阀 的 关闭 力 ， 而 在 电磁 线圈 断 电 的 情 
况 下 ， 回 位 弹簧 只 提供 4~SMPa 的 最 小 压 坚 力 。 电 控 
单元 通过 向 电磁 线圈 输送 具有 不 同 占 空 比 的 脉冲 电流 
可 无 级 地 提高 球阀 的 关闭 力 ， 从 而 将 共 轨 压力 提高 到 
电 控 单元 所 计算 好 的 压力 水 平 。 
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压力 传 感 需 直 接 安 疾 在 共 轨 上 。 


二 、 喷 汕 需 
1. 压 电 效应 


1880 年 ， 挨 则 和 尔 ，. 库 里 . j+ (Ehepaar Curie 
Stoffe) 就 已 发 现 了 压 电 效应 ， 即 晶体 在 变形 的 时 候 
会 产生 电压 ， 而 若 在 晶体 上 施加 一 个 电压 ， 就 会 引起 
晶体 晶 格 的 变形 ， 从 而 产生 线性 位 移 。 这 种 反 压 电 效 
应 就 成 为 了 压 电 共 轨 顺 油 系统 的 拉 术 基础 。 压 电 唱 体 
是 非 弹性 体 ， 如 果 施 加 一 个 电压 使 其 发 生变 形 ， 那 么 
就 需要 一 个 反问 电压 脉冲 ， 晶体 才能 返回 到 原始 
长 度 。 

一 个 压 电 元 件 的 晶体 晶 格 的 变形 是 非常 徽 小 的 ， 
为 了 使 压 电 执行 露 能 获得 足够 的 位 移 (行程 )， 将 很 
多 所 陶瓷 溥 片 操 结 成 一 个 长 方形 六 面体 ， 因 此 用 于 响 
油 器 的 30mm 长 的 压 电 元 件 由 300 多 层 厚 度 为 80pm 
的 压 电 陶瓷 薄片 所 组 成 (图 5-6)。 这 种 多 层 压 电 元 件 
在 汽车 应 用 场合 (温度 一 40 一 十 140C ， 高 振动 ) 是 
AIRETA IRR (图 5-7) RAM HSM, L 
作 行 程 为 40 一 50pme 但 是 ， 染 油 机 运转 时 的 高 温 会 
引起 执行 侨 中 陶瓷 晶体 昂 格 发 生化 ， 从 而 使 压 电 元 件 
伸 长 位 移 缩 小 ， 使 得 压 电 执行 器 的 工作 行程 减 小 ， 因 
此 对 于 用 于 顺 油 辟 场 合 的 压 电 材料 性 能 必须 具有 高 的 
陶瓷 晶体 唱 格 发 生 极 化 的 库 里 温度 点 (Curie-Punkt , 
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表 S-1 压 电 控 制 和 电磁 阀 控制 喷 油 器 的 性 能 比较 
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压 电 执行 器 结构 


EE A JPA 无 
压 电 控制 有 








注 :“ 十 ”表示 好 ;“ 一 ”表示 差 : “4” 表 示 中 等 ， 

2) 开关 顺 踪 针 间 非常 迅速 而 精确 。 

3) 可 重复 性 非常 好 。 

4) 无 结构 设计 所 造成 的 诸如 间 队 之 类 的 误差 。 
5) 

6) 
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在 使 用 寿命 期 内 性 能 稳定 。 
压 电 模块 可 以 进行 预 生 产 和 预 检验 ， 以 单独 


ZE 生化 


ROS x 2. 压 电 噶 油 带 的 工作 原理 


ry 可 | | 如 图 5-8 所 示 ， 西 门 子 压 电 电 控 共 轨 顺 油 喜 的 工 
en 作 诛 理 与 博世 电磁 阀 了 式 共 轨 顺 油 辟 基本 祖 同 ， 唯 一 的 
ZPE, Bra ARV Ae, mE AEE 
执行 器 来 进行 控制 的 。 由 于 压 电 执行 比 能 够 回收 能 
电 插头 


图 5-6 多 层 压 电 执行 此 的 结构 示意 图 








图 5-7 ”用 于 喷 油 融 的 压 电 执行 硕 模 块 的 基本 结构 






而 有 具备 这 种 性 能 的 陶瓷 又 偏偏 只 有 较 弱 的 压 电 效 应 ， 
因而 现在 顺 油 颖 所 应 用 的 执行 器 都 是 由 一 种 米 用 多 层 
扩 术 的 PZT (piezoelectric transition) 压 电 跃 变 陶瓷 
组 成 的 ， 这 种 陶瓷 材料 是 一 种 铅 一 钳 一 钛 兹 合 物 ， 而 
在 烧结 工 忆 过程 中 插入 的 电极 是 由 银 一 包 合 金 制 
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长 度 的 0.1%， 因 此 现在 的 压 电 喷 油 器 都 包含 有 用 于 
一 部 分 由 电 控 单元 充电 ， 这 样 就 利用 了 两 种 压 电 效 "| 
总 伸 长 量 达到 大 约 50pm。 
针 阀 高 压 腔 
物理 现象 都 要 来 得 快 。 与 电磁 阀 相 比 ， 喷 油 器 中 的 压 


成 的 。 
这 种 结构 类 型 的 压 电 执行 器 要 求 只 承受 压 应 力 ， 
从 外 部 给 压 电 堆 施 加 预 压 应 力 。 当 发 动机 电 控 单元 给 sth Bese 上 
压 电 执 行 器 施加 一 个 电压 时 ， 它 就 会 膨胀 ， 并 向 图 示 | ia 
的 方向 伸 长 。 由 于 其 最 大 伸 长 量 很 小 ， 大 约 只 有 其 总 [p= R 
加 大 行程 的 机 械 和 液压 传动 元 件 ， 有 的 还 有 液压 和 伺服 | 
回路 、 补 偿 元 件 和 增 压 装置 。 i 
当然 ， 为 了 控制 嘎 油 吉 ， 多 层 陶 资 执行 喜 中 仅仅 | 
应 : 充电 的 石英 片 将 机 械 力 施加 到 其 余 的 石英 片上 ， 
于 是 就 产生 一 个 电压 。 通 过 这 种 效应 ， 电 控 单 元 施加 
的 电压 从 70V 变 高 到 140V， 最 终 使 得 压 电 执行 十 的 
压 电 执行 恬 作 为 机 电 一 体 化 的 元 件 ， 它 就 好 像 是 
一 个 多 层 陶瓷 电容 器 ， 在 电压 下 立即 充电 ， 在 0. 1mas 
内 就 发 生 晶 格 变形 ， 比 任何 其 他 众所周知 的 可 应 用 的 , 
电 执 行 器 具有 以 下 特点 ( 表 5-1): WEL (5 孔 ) 
1) 压 电 执 行 器 响应 速度 很 快 ， 几 乎 无 沛 后 时 间 。 图 5-8 BET PR SEA it 


量 ， 因 而 电 控 单元 (ECU) 所 需 的 控制 能 量 要 比 电 磁 
阀 控 制 的 共 轨 系统 低 得 多 。 除 此 之 外 ， 由 于 采用 较 简 
单 的 电流 控制 ， 因 而 具有 和 较 高 的 电磁 兼容 性 和 高 得 多 
的 抗 干扰 性 。 燃 油 在 共 轨 压力 下 通过 高 压 接 头 进 入 顺 
油 器 ， 经 过 长 油 道 抵达 顺路 针 闪 周 围 ， 并 通过 一 个 经 
PENS FLEA HE. CHERAB, A 
状 阀 将 控制 室 的 出 口 封 闭 ， 共 轨 压 力作 用 在 针 阀 推 杆 
上 ， 由 此 在 喷嘴 针 闪 上 产生 的 关闭 力 与 针 阀 回 位 弹 得 
力 之 和 大 于 共 轨 压力 作用 在 咀 嘴 针 阀 承 压 凸 肩 上 的 
力 ， 因 而 顺 油 器 保持 在 关闭 状态 。 

当 电 控 单 元 给 压 电 元 件 施 加 电压 信号 时 ， 压 电 元 
件 就 会 伸 长 大 约 50um。 通 过 杠杆 比 为 1 : 1.5 的 增 力 
杠杆 (图 5-9 中 红色 所 示 ) 可 将 该 伸 长 量 放 大 ， 从 而 
足以 通过 控制 柱 塞 打开 控制 室 中 的 丙 状 疯 ， 于 是 控制 
室 中 的 压力 泄漏 到 回 油管 路 ， 使 得 作用 于 针 闪 推 拓 上 
的 关闭 力 与 回 位 弹簧 力 之 和 不 再 足以 关闭 喷嘴 针 阀 ， 
于 是 针 阀 被 共 轨 压力 挫 起 ， 顺 油 过 程 开 始 。 
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施加 反 向 电压 ， 使 其 恢复 到 原始 长 度 ， 控 制 室 通 往 回 
油管 路 的 出 口 又 重新 被 菌 状 阀 切 断 ， 在 控制 室 中 再 次 
建立 起 共 轨 压力 ， 顺 嘴 针 阀 关闭 ， 顺 油 过 程 结束 。 

压 电 元 件 就 好 像 是 一 个 多 层 陶 瓷 电容 器 ， 仪 在 通 
电 时 才 充 电 ， 而 在 断 电 时 再 放电 ， 这 样 就 能 使 能 量 
收 ( 见 本 章 “ 三 、 电 控 单 元 ”的 内 容 )。 在 通电 和 断 
电 之 间 ， 也 就 是 在 喷嘴 针 阀 保持 开局 状态 期 间 ， 压 电 
执行 器 是 不 消耗 能 量 的 。 

喷 油 器 的 喷 油 量 取 决 于 压 电 执 行 器 承受 正 反 向 
电压 之 间 的 时 间 间 隔 、 共 轨 压 力 、 咀 嘴 针 痊 开 启 和 和 
关闭 的 速度 以 及 喷嘴 中 的 燃油 流量 。 最 后 两 个 因素 
是 顺 油 器 结构 上 由 制造 确定 了 的 ， 而 共 轨 压力 和 顺 
嘴 针 阀 开启 时 间 可 由 电 控 单元 自由 选择 。 电 控 单 元 
为 了 计算 这 两 个 参数 ， 主 要 需要 以 下 传感器 信息 : 


Boe 
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加 速 踏板 位 置 、 温 度 (冷却 液 和 燃油 )、 发 动机 转 
速 、 大 气压 力 、 进 气 空 气量 及 其 温度 等 ， 而 废气 再 
ARK., BR ce IRIAN GS ae AAA till SE RAL 
ASFA RIES. BERANE N, MH as A 
燃油 流量 调 市 器 均 关 闭 ， 同 时 也 要 切断 共 轨 压力 调 
三 器 的 控制 电流 。 


3. 压 电 喷 油 表 的 高 精密 度 


压 电 暗 油 器 对 零件 表 和 而 质量 和 几何 精度 等 方面 的 
机 械 性 能 提出 了 极 高 的 要 求 ， 其 最 小 的 顺和 孔 直 径 可 达 
到 0.12mm， 并 有 意 加 工 成 圆锥 形 ， 顺 孔 内 侧 进 口 处 
还 采用 液 力 研磨 工艺 倒 成 贺 角 ， 这 样 的 顺和 孔 所 顺 出 的 
油 束 品质 更 好 。 所 有 的 喷 哮 针 闪 体 孔 直径 在 加 工时 都 
Aa SMS LM, mee Beem ss As Et 
体 孔 直径 尺寸 自动 配 磨 ， 这 样 两 者 的 配合 间 隐 极 小 ， 
可 达到 大 约 2um。 由 于 共 轨 系统 工作 的 压力 高 达 
160MPa， 因 此 针 阀 体 与 和 针 阀 之 则 必须 以 如 此 小 的 公 
差 来 相互 配对 成 不 可 单独 换 用 的 偶 件 。 这 种 偶 件 都 必 
Me 23 的 恒温 车 间 内 进行 加 工 ， 非 但 几何 尺寸 和 配 
合 精度 要 求 极 其 高 ， 而 且 表 面 粗 糙 度 Rz 也 要 达到 
0. 6pm， 并 采用 激光 干涉 仪 进行 无 缺陷 检验 ， 确 保 顺 
哮 针 闪 体 孔 和 和 针 闪 几何 精度 的 正确 ， 从 而 使 得 针 间 能 
够 自由 消 动 而 闯 凋 又 极其 小 。 顺 油 器 的 最 后 效 配 是 在 
净化 室内 进行 的 ， 为 了 证 实 加 工 质量 完全 一 致 ， 还 必 
须 进 行 顺 射 油 束 形 状 的 控制 。 

由 于 加 工 精 度 极 其 高 ， 并 必须 确保 性 能 的 高 可 靠 
性 ， 因 此 即使 S0um 大 小 的 微粒 就 会 妨害 其 正音 的 功 
能 ， 尤 其 是 200um 大 小 以 上 的 微粒 决 不 允许 进入 顺 
SHEE o 

从 上 述 介绍 的 喷 油 器 加 工 精 度 情况 来 看 ， 就 不 难 
理解 为 什么 共 轨 系统 高 压 零件 的 清洁 度 的 要 求 要 比 以 
往 使 用 的 普通 行程 控制 的 嘎 油 系统 高 得 多 ， 因 此 必须 
彻底 改变 以 往 的 陈旧 观念 和 不 恨 习 惯 ， 在 高 讨 喷 油 系 
统 的 维修 工作 中 自觉 地 遵守 有 关 清 洁 度 和 安全 规则 ， 
莽 成 事 事 处 处 始终 保持 高 清洁 度 的 习惯 。 


三 、 电 控 单 元 
西门 子 压 电 共 轨 喷 油 系 统 的 电 控 单元 (图 5-10) 


配备 16 Az ANTE SAL 8 位 安全 控制 颖 以 及 4 KZ 


Sp eae 





嘛 油 机 电 控 高 压 顺 油 系统 结构 与 维修 彩色 图 解 


Chaiyouji Diankong Gaoya Penyouxitong Jiegou Yu Weixiu Caise Tujie 


Flash 存储 器 ， 另 外 还 具有 8 个 模拟 输入 口 、6 个 数字 
输入 口 和 10 个 数字 输出 口 ， 以 及 工 个 诊断 接口 和 1 个 
数据 总 线 。 重 要 的 是 压 电 执 行 器 用 的 驱动 级 市 有 能 量 
回收 功能 ， 而 且 在 顺 嘴 针 交 保持 开局 期 间 无 电流 流动 
(图 5-11) ， 因 而 其 电 控 单元 (ECU) 所 需 的 控制 能 量 
要 比 电磁 阀 控 制 的 共 轨 顺 油 系统 低 得 多 。 

发 动机 电 控 单元 单 用 的 输入 和 输出 信号 的 实例 如 


距 油 速率 / (mm?/ms) 
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图 5-12 西门 子 电 欣 压 电 共 轨 顺 油 系统 


输入 和 输出 信号 示意 图 


5-12 所 示 。 如 图 5-13 所 示 ， 发 动机 电 控 单元 检测 和 
调节 发 动机 所 必需 的 所 有 过 程 。 它 根据 驾驶 人 的 意愿 和 
发 动机 及 汽车 的 运行 数据 (例如 ， 发 动机 转速 、 行 驶 速 
度 、 冷 却 液 温 度 、 进 气 空气 质量 等 ) 计算 出 发 动机 运转 
所 需 的 输出 数据 (例如 ， 顺 油 量 、 废 气 再 循环 量 等 )。 


发 动机 电 控 单元 通过 CAN 总 线 与 其 他 的 电 控 单元 ( 例 
进行 通信 联络 。 


如 ，ABS、ASR、ESP 3) 











图 5-13 西门子 电 控 压 电 共 轨 咀 油 系 统 
1 一 空气 滤 清 器 ”2 一 带 有 进 气 温度 传感器 的 空气 质量 流量 传感器 
3 一 废气 涡轮 增 压 器。”4 一 废气 净化 器 ”5 一 废气 放 气 阀 
6 一 加 速 踏板 “一 加 速 踏板 传 感 硕 ”8 一 冷却 液 温 度 传 感 需 
9 一 曲轴 转角 传 感 句 “10 一 共 轨 压力 传 感 句 11 一 发 动机 电 控 单元 CECU) 
12 一 滤 网 “13 一 燃油 箱 14 一 输 油 泵 15 一 燃油 滤 清 器 
16 一 共 轨 燃油 条 (DCP) 
(@) i He Val fe]. (PCV) 
OO 燃油 流量 调节 器 (VCV) ORERE ATP) 
17 一 预 热 继电器 ”18 一 燃油 温度 传感器 。、19 一 共 轨 ”20 一 喷 油 妖 
21 一 凸轮 轴 位 置 传感器 ”22 一 直 空 汞 “23 一 EGR IY 24 一 EGR jf 
节 器 (EPW) ”25 一 节气 门 ”26 一 节气 门 调节 器 (EPW) 
Cl 一 第 1 和 C2 一 第 2 和 C348 341 C4 一 第 4 包 























DHEER (HPP) 


发 动机 和 汽车 行驶 所 需 的 功能 块 以 及 调整 实时 应 
用 数据 组 都 集成 在 电 控 单元 中 。 西 门 子 讨 电 共 轨 顺 油 
系统 的 软件 控制 策略 是 以 转 窍 控制 为 基础 的 移 进 的 程 
序 结构 ， 即 电 控 单元 将 所 有 的 要 求 都 由 以 转 窍 为 基础 
的 程序 结构 统一 协调 到 转 窍 基础 上 来 ， 并 以 此 作为 主 
要 依据 来 计算 发 动机 运转 所 需 的 输出 数据 。 它 主要 由 
图 5-14 所 示 的 功能 框图 中 的 模块 组 成 ， 其 中 人 急速 控制 
茧 作为 唯一 与 转 算 控 制程 序 结构 平行 工作 的 模型 ， 不 
仅 承 担 看 控制 急速 稳定 运转 的 任务 ， 而 且 也 承担 着 发 
动机 起 动 的 任务 。 





图 5-14 电 控 单元 以 转 矩 控制 为 基础 的 程序 结构 功能 框图 








四 、 西 门 子 共 轨 喷 油 系统 的 发 展 


西门 子 共 轨 顺 油 系统 还 具备 很 六 的 进一步 开发 海 
力 ， 这 对 于 案 油 机 废气 排放 能 够 满足 未 来 废气 排放 法 
规 更 为 严格 的 限 值 而 言 也 是 十 分 必要 的 ， 因 此 西门 子 
公司 已 经 开发 出 了 第 三 代 压 电 共 轨 顺 油 系统 (PCR3)。 

PCR3 型 第 三 代 压 电 共 轨 顺 油 系统 最 重要 的 创新 
凡是 全 新 设计 的 压 电 直接 探 制式 顺 油 絮 (图 5-15), 
其 压 电 执行 器 直接 集成 在 吧 嘴 午 阀 推 村 上 方 ， 这 使 得 








图 5-15 


西门 子 压 电 共 轨 喷 油 融 已 从 第 一 代 发 展 
到 第 三 代 奈 电 直 接 控 制式 


l ne g 
西门 子 电 控 共 轨 喷 油 系 统 


贡 油 器 外 形 更 细 长 ， 响 应 更 快速 ， 并 改善 了 效率 。 顺 
油 辟 绪 构 的 改进 及 其 材料 的 进一步 开发 使 得 最 高 顺 油 
压力 可 高 达 180 一 200MPa。 同 时 ， 新 型 顺 油 辟 可 减少 
回 油 量 ， 使 得 高 压 燃 油 录 只 需 较 小 的 驱动 功率 ， 从 而 
能 提高 发 动机 的 有 效 功 率 输 出 和 降低 燃油 耗 。 此 外 ， 
新 型 的 PCR3 ibm RRA ete, ACRES 
PLT ae Rim AN 71 7238 2 fo) ARIE, HEC AM BE 
ESZ, MAAR mE SATS EKEK 
以 及 系统 可 能 发 生 的 磨损 ， 因 此 这 种 新 型 顺 油 辟 能 在 
整个 发 动机 使 用 寿命 期 内 富 无 偏执 地 行使 其 功能 。 

PCR3 型 第 三 代 压 电 共 轨 顺 油 系统 的 另 一 个 特 抬 
是 应 用 了 一 个 爆燃 传感器 来 监测 得 内 燃烧 过 程 ， 并 能 
根据 该 传 感 颖 所 提供 的 信息 来 调 市 顺 油 参数 (hs 
和 顺 油 定时 等 )， 从 而 使 得 废气 排放 值 在 整个 发 动机 
使 用 寿命 期 内 始终 保持 稳定 。 


五 、 西 门 子 共 轨 喷 油 系统 的 实际 操作 


FOP IF BIS BSN AEN ce FORA 
障 ， 在 一 般 的 维修 车 间 内 是 无 法 修复 的 ， 基 本 上 必须 
更 新 。 高 压 油管 是 一 次 性 使 用 的 零件 ， 不 可 重复 使 用 
而 必须 重新 更换 ， 因 为 其 密封 航向 在 打 紧 时 已 经 发 生 
变形 ， 因 此 重复 使 用 其 连接 的 密封 性 是 得 不 到 保障 
的 。 庄 电 执 行 器 用 一 个 大 螺母 紧 固 在 顺 油 器 上 ， 在 日 
单 维 修 工 作 中 绝 不 可 任意 松 开 ， 人 否则 会 导致 嘎 油 器 和 失 
调 而 无 法 再 使 用 。 

MASS Ne, RBI HRN BAAR MALS 
转 期 间 绝 不 可 任意 拔 下 ! AAS T BAN, E 
电 执 行 器 可 能 正好 处 于 伸 长 状态 ， 顺 油 璐 正好 是 打开 
的 ， 断 电 后 因 无 反 向 电压 ， 压 电 执 行 器 不 可 能 自动 恢 
复 到 原始 长 度 使 顺 油 嘴 针 阀 关 闭 而 断 油 ， 这 样 顺 油 强 
就 可 能 保持 在 打开 的 状态 而 一 直 在 顺 油 ， 这 将 可 能 导 
致 该 气缸 发 生意 想不到 的 严重 的 机 械 损坏 ， 因 此 绝 不 
可 挥 以 轻 心 | 

1. 安全 措施 

在 对 燃油 系统 进行 任何 操作 时 ， 都 必须 遵守 有 关 
人 刁 健 康 安 人 全、 事故 预 防 措施 和 环境 保护 等 方面 的 规 
程 和 规定 。 高 压 共 轨 喷 油 系统 方面 的 工作 只 人 允许 熟悉 
安全 规章 和 特殊 准备 工作 的 专业 技术 人 员 来 进行 。 除 
此 之 外 ， 考 虑 到 燃油 系统 中 存在 着 非常 高 的 压力 (高 
iA 180 一 200MPa) ， 还 必须 注意 以 下 规章 : 

1) 在 进行 与 高 压 燃 油 系 统 相 关 的 工作 时 ， 其 附 
近 绝 对 严禁 烟火 。 

2) 在 发 动机 运转 期 间 不 人 允许 对 高 压 燃油 系统 进 
行 任 何 操作 。 

3) 发 动机 停机 后 ， 必 须 等 竺 30s 后 才能 开始 进行 


嘛 油 机 电 控 高 压 顺 油 系统 结构 与 维修 彩色 图 解 


Chaiyouji Diankong Gaoya Penyouxitong Jiegou Yu Weixiu Caise Tujie 


操作 ， 以 便 让 高 压 燃油 系统 中 的 压力 恢复 到 环境 
is JJ 

FER BIN ICH Hla], LRA SPAR ILA NI: 

1) 操作 人 员 必 须 始终 保持 在 可 能 发 生 高 压 燃油 
泄漏 的 射程 之 外 ， 以 免 造 成 严重 的 人 身 伤害 (例如 溅 
到 眼睛 中 去 )。 

2) 操作 人 员 的 手 绝 不 能 伸 到 高 压 燃 油 泄 漏 的 汇 
于 之 内 ， 以 免 造 成 不 必要 的 伤害 。 

3) 绝 不 能 任意 拔 下 顺 油 尼 或 发 动机 电 控 单元 上 
的 电 插 头 ， 否 则 可 能 会 造成 发 动机 损 环 。 


2. 清 清 措 施 
在 维修 共 轨 喷 油 系统 时 ， 整 个 工作 区 域内 都 必须 


始终 保持 清洁 ， 而 且 维 修 人 员 也 必须 穿 看 清洁 的 工 
作 服 。 


处 于 维修 中 的 零件 必须 放置 于 能 保持 清洁 的 容器 


中 。 在 开始 对 系统 进行 操作 之 前 ， 必 须 将 高 压 燃油 
和 泵 、 共 轨 、 高 压 油管 和 喷 油 器 等 部 件 外 表面 清理 二 
净 ， 而 且 不 允许 使 用 带 有 诸如 燃油 管 清洁 剂 或 金属 涂 
层 碎 必 等 杂质 的 清洁 剂 。 

拆 下 高 压 输油管 后 ， 应 立即 将 高 压 系统 的 所 有 接 
头 用 护 军 密封 ， 以 免 污染 物 进入 高 压 系统 。 


3. 维修 工作 的 准备 


在 对 高 压 系 统 维修 之 前 ， 必 须 将 芋 电 池 的 负极 拆 
下 ， 然 后 将 要 进行 维修 的 高 压 作 油条 和 顺 油 辟 的 接头 
用 去 油 的 溶剂 清洗 和 干净， 并且 必须 将 它们 周围 沁 围 内 
ASHER FF 


4. 高 压 部 件 的 更 换 


顺 油 锅 拆 下 后 ， 必 须 换 用 厚度 符合 标准 的 新 的 纯 
Ao FRR Hee ZA, RN YU Sil ae P 
ASA Hae AREER, FAIR SC a ee BMS A al 
mx ASM Hee FLARE, FPR RIES RI 
E, WENO) Ue 22 ee A IF ea MBH 
aa EY DV A SRST ER RH BT, TPIT 





HFT BANE SFB A AN BR LAL X ME SH tet Sk a EE 
i Uhl aX 77 Te a es BEA BEOK , MH aS Co Se 
华 后 应 进行 检测 ， 知 不 符合 要 求 ， 则 应 换 用 不 同 厚 度 
的 纯 铜 垫圈 予以 调整 ， 售 则 顺 身 油 束 与 侯 煤 室 的 匹配 
将 失调 而 引起 燃烧 不 良 ， 导 致 燃油 耗 和 废气 排放 增 
I, BEM AeA MA o 

高 压 油 管 的 维修 工作 基本 上 就 是 更 换 新 的 高 压 油 
管 ， 同 时 高 压 油管 的 固定 夹子 只 能 使 用 一 次 ， 折 下 后 
应 重新 换 用 新 的 夹子 。 


5. RYE tea ai FY) BPR 


SMR RRB. BIE 
器 芯 子 向 下 取 下 后 ， 如 果 泪 清 器 克 休 内 有 油水 分 离 器 
的 话 ， 应 将 其 中 的 水 分 倒 干净 。 


6. FATS FLU Ret 


发 动机 电 探 单 元 的 电 插 头 应 按 A-B-C 顺序 拔 下 。 
BTR AZAD, AICI TEA LAY RR Ste Fe BI) 90 ， 
IRIE LTE AT RE BK. RR BRAN DME RE 
完全 插入 ， 然 后 再 转动 保险 卡 夭 将 电 搬 头 锁 定 。 


7. 维修 或 空 油 箱 加 油 后 发 动机 的 起 动 


燃油 系统 维修 后 或 者 空 油 箱 加 油 后 ， 人 燃油 系统 必 
须 排除 空气 ， 并 按 以 下 顺序 进行 操作 
1) 首先 应 检查 燃油 箱 中 是 否 有 足够 的 燃油 ， 如 
是 空 燃油 箱 的 话 ， 则 应 至 少 注入 SL 燃油 。 
2) 如 果 燃 油 系 统 中 配 有 手动 泵 的 话 ， 应 操作 手动 
人 汞 直到 可 感觉 到 注 满 燃油 ， 并 且 回 油管 燃油 中 不 再 有 气 
BALE. FURNMAFS TEBE, FAA RR BS 
3) 最 后 还 应 采油 5 Ro 
4) 发 动机 起 动机 最 多 只 能 运转 20s8， 此 时 加 速 路 
概 应 踩 到 底 ， 让 发 动机 在 大 约 2 000r /min 转速 下 运转 
几 秒 钟 。 
5) 如 果 发 动机 不 起 动 ， 上 述 的 条 油 过 程 应 册 重 
复 进 行 一 次 。 帮 发 动机 仍然 不 起 动 的 话 ， 则 必须 检 枉 
故障 原因 。 






一 、 孙 喷嘴 及 其 优 缺 总 


现代 汽车 染 油 机 只 要 能 够 在 气 负 内 形成 良好 的 意 
AA, 就 能 满足 诸如 功率 、 燃 油耗 、 废 气 排放 和 噪声 
等 方面 的 高 要 求 ， 而 这 只 有 采用 高 压 顺 射 系统 产生 高 
的 喷 油 压力 ， 实现 非常 精细 的 顺 雾 ， 并 能 精确 地 控制 
喷 油 始 点 和 顺 油 量 才 有 可 能 。 除 了 高 压 共 轨 顺 油 系统 
和 电 控 径 向 柱 塞 分 配 采 之 外 ， 杂 顺 嘴 系统 则 能 以 更 高 
的 压力 满足 这 些 要 求 。 
正如 其 名 称 所 表明 的 那样 ， 在 这 种 高 压 顺 射 方案 


中 ， 高 压 败 油 肥 与 喷 油 喜 被 组 合成 为 一 个 堪 件 ， 并 安 
metal. BSAA TRE SoC, CA 


凸轮 轴 通 过 播 臂 来 豫 动 (图 6-1) 
PH FAA 
发 出 电 脉 冲 信和 号 


， 并 由 低压 回路 供应 
点 和 顺 油 量 是 借助 于 一 个 由 电 控 单元 
空 制 的 高 速 电 磁 阀 来 确定 的 ， 而 预 顺 
射 则 是 采用 机 械 液 压 方 式 来 实现 的 。 这 种 采 顺 哮 喷 油 
系统 全 油 机 提供 最 高 的 顺 油 压 
力 ， 这 主要 是 因 条 顺 踪 单元 具有 高 的 刚度 ， 而 又 无 需 
SEAS, ake ties nea RH FR AGE A 
油 系统 命名 为 “单元 吐 油 器 


系统 (UIS) 。 
5 4 
rage on. 
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KAL EAK e 狄 塞 尔 (Rudolf Diesel) 
早 在 1905 FRO je E R R 5 ohg a s 
在 一 起 的 设想 ， 从 而 能 舍弃 高 压 油 管 ， 并 产生 更 高 的 
喷 油 压力 ， 然 而 当时 却 缺 乏 实现 其 设想 的 技术 可 能 
性 。 和 直到 20 世纪 50 ER, BLAIS E AN Se Es OH A 
统 才 应 用 于 船舶 案 油 机 和 商用 车 案 油 机 。1994 年 ， 博 
世 公 司 将 首 款 电 控 采 顺 踪 喷 油 系统 搭载 于 商用 车 推 向 
市 场 。4 年 后 ， 即 1998 年 德国 施 瓦 本 地 区 的 案 油 机 专 
家 与 大 众 集团 合作 为 轿车 拧 油 机 匹配 了 条 喷嘴 喷 油 系 
统 ， 并 投入 批量 生产 。 首 款 采 喷 踪 上 肝 油 机 轿车 从 一 开 


GE GR Ui 


路 顺 油 系统 


始 ， 就 以 稍 高 于 总 速 转速 即 能 输出 强劲 的 扭 息 以 及 在 
较 高 功率 下 优异 的 燃油 耗 而 令 人 鼓舞 。 
A ARATE ANB IR (Lu- 

ha HAE, CRRA 1.7L 的 自然 豚 气 直 顺 式 

teh HL (1. 7L- o 1999 iets 出 了 搭载 1. 2L- 
TDI-PD 增 压 直 顺 式 荣 油 机 的 路 波 菏 油 轿车 ( (Lupo 3L 
TDI), YEDE < H TRAM 油 压 高 达 205MPa 的 条 
喷嘴 系统 ， 人 额定 功率 为 45kW/ (4 000r/min)， 机 动 
车 排放 组 合 行驶 (MVEG) 循环 试验 燃油 耗 为 2. 99L/ 
100km， 相 对 于 1.7L-SDI 老 车 型 的 节 油 效果 高 达 
32%， 温 室 人 气体 二 氧化 碳 排放 二 90g/100km， 废 气 排 
放 满 足 欧 到 标 准 。2000 E, ARAIA T EHE REA 
排 保护 环境 的 理念 ， 该 款 Lupo-3L-TDI 路 波 (Lupo) 
到 喷嘴 柴油 轿车 进行 了 为 时 80 天 的 环球 旅行 ， 行 程 
33 333km， 平 均 车 速 85.7km/h， 平 均 燃 油耗 只 
oe ee oe Ta, AZER 

宁 油 轿车 的 型 号 中 特地 加 入 了 “3L”， 指 的 就 是 百 公 


里 油耗 3L， 而 并 非 是 通 前 所 指 的 发 动机 气 向 排 量 。 
如 此 显著 的 节能 减 排 效果 (图 6-2), RERA, BRA 


是 包括 减轻 车 重 和 降低 空气 及 滚动 阻力 在 内 的 整 车 技 
术 的 综合 效果 ， 但 是 其 中 60% 的 份额 却 是 动力 总 成 技 
术 的 贡献 ， 特 别 是 稍 顺 中 系统 的 高 压 顺 射 与 废气 涡轮 
MRAZ, AULM ERE LRH, 4NAKRAR 
喷嘴 单元 如 此 高 的 顺 油 压力 ， 就 不 可 能 有 百 公 里 燃油 
耗 3L 的 轿车 ， 从 此 让 人 们 看 到 了 高 压 喷 射 对 改善 此 
油 机 燃烧 和 节能 减 排 的 潜力 。 
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动力 总 成 技术 


图 6-2 


路 波 些 油 轿车 (Lupo-3L-TDI 节 油 措施 的 份额 


顺 油 系统 用 于 大 
(i — 7 (Land 
Ae ZS Gl oe NBS FR 

, HA ftw xk 


至 今 ， 大众 集团 是 唯一 将 采 顺 中 
量 生产 的 汽车 制造 商 ， 虽 然 英 国 兰 和 有 
Rover) 公司 曾 推出 过 一 种 应 用 德尔 
统 的 某 油 轿车 ， 但 是 由 于 批量 相对 较 少 
很 少 »ANp Bl IX RR AESHAZ © 
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嘛 油 机 电 控 高 压 顺 油 系统 结构 与 维修 彩色 图 解 


Chaiyouji Diankong Gaoya Penyouxitong Jiegou Yu Weixiu Caise Tujie 


优点 由 于 高 达 205MPa 的 最 高 顺 油 压力 ， 可 降低 现 
代 汽 车 柴油 机 的 噪声 、 燃 油耗 和 废气 排放 ， 并 获得 较 
高 的 功率 输出 ， 而 喷 油 始点 和 喷 油 量 的 精确 控制 以 及 
预 喷射 同样 能 获得 对 上 油 机 性 能 非常 有 利 的 效果 。 
当然 ， 与 共 轨 喷 油 系统 相 比 则 有 所 逊色 ， 而 且 其 
非常 高 的 喷 油 压力 也 只 是 暂时 的 优势 ， 新 开发 的 第 3 
代 压 电 直 接 控 制式 共 轨 喷 油 系统 也 已 高 达 200MPa， 
Se SRB, Mme AKA SIA 250MPa 的 第 
4 代 液 力 增 压 共 轨 喷 油 系统 的 问世 ， 已 大 大 超越 了 它 
所 创造 的 最 高 喷 油 压力 的 记录 。 在 其 他 方面 ， 共 轨 喷 
油 系统 则 更 具 优 势 ， 例 如 泵 喷嘴 系统 的 喷 油 压力 与 转 
速 有 关 ， 而 共 轨 喷 油 系统 却 能 自由 选择 ， 并 且 泵 喷嘴 
系统 的 压力 变化 曲线 与 凸轮 廓 线 有 关 ， 顺 油 始点 选择 
的 自由 度 受 到 一 定 的 限制 。 此 外 ， 共 轨 喷 油 系统 能 够 
非常 容易 地 适应 现 有 的 柴油 机 结构 方案 ， 而 欲 应 用 条 
喷嘴 系统 的 话 ， 则 必须 重新 设计 与 之 相应 的 气缸 盖 ， 
特别 是 驱动 泵 咀 嘴 使 凸 辊 轴 的 负荷 和 振动 大 大 增加 ， 
对 气 第 盖 和 凸轮 轴 的 强度 要 求 明 显 提 高 ， 而 且 还 必须 
增加 一 根 摇 臂 轴 。 因 此 ， 录 喷嘴 系 统 的 推广 应 用 受到 
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燃油 滤 请 器 
燃油 箱 


A] 6-3 


WASH 2a IE EN EAC ES FR TAP A 
RERIBED SARAR, FSRSRAAA 
NRR, MER ZARER, A h 2 ao 
6-477 T 1X M Bg BS 7S A A ah Se AS TIE REA A 
HAL, RRRA Ss AR EEE LIE 
RAE, CHRIS SRB BAK $r 
FAS ERA BR TR TT 4 ES oe 2 BE SE Hh SARIS XK, 
MFR ARR, Ai SEDI BE AM Bs BS 8 
所 去 输 油条 的 优点 是 ， 在 较 低 的 转速 下 就 能 开始 供 
油 。 与 传统 的 普通 靖 毛 式 输 油 条 相 比 ， 后 者 只 有 在 转 
子 的 转速 升 高 到 请 卢 的 离心 力 足 以 将 其 压 标 在 定子 上 
起 到 密封 作用 时 才能 开始 供 油 。 
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一 定 的 限制 ， 特 别 是 电 控 共 轨 顺 油 系统 发 展 得 越 来 越 
完善 ， 无 论 是 在 控制 自由 度 偿 是 顺 油 精度 和 顺 油 讨 力 


等 方面 都 相对 于 条 顺 嘴 系统 显示 出 越 来 越 多 的 优 
越 性 。 


二 、 燃 油 供 应 
1. 燃油 的 输送 


如 图 6-3 所 示 ， 有 稍 喷 嘴 系 统 中 的 燃油 先 由 一 个 机 
械 驶 动 的 输 油 肥 从 履 油箱 中 将 人 网 油 吸 出 。 在 较 新 型 的 
汞 顺 嘴 系统 中 ， 在 燃油 箱 中 还 配备 有 一 个 电动 燃油 
Ro PRA RE POR SEAR eee, EES 
是 保护 燃油 系统 免 受 微粒 杂质 和 水 分 的 污染 而 发 生 损 
坏 和 和 磨损。 燃油 滤 清 器 后 面 紧 接 着 一 个 开启 压力 为 
20kPa 的 止 回 阀 ， 它 可 阻止 燃油 在 发 动机 停机 时 回流 
到 燃油 箱 ， 因 而 甚至 在 燃油 箱 排 空 的 情况 下 ， 低 压 输 
油 录 中 仍 能 充满 燃油 ， 这 样 就 能 确保 低压 输 油 录 在 燃 
油箱 重新 注 满 燃油 后 无 需 排 除 空气 而 能 立即 自动 
吸油 。 
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节 流 量 孔 (从 输油管 路 至 回 油管 路 ) 
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的 燃油 压力 限制 在 750kPa， 将 多 余 的 低压 燃油 返回 到 





图 6-4 隔离 滑 卢 式 输 油 泵 中 的 燃油 流动 示意 图 


输 油 采 进 油 疹 ， 以 节省 输 油 采 的 功率 消耗 。 这 种 隔离 
BASE OBA ZAIRE STEM, CORR 
低压 输 油 营 路 中 的 气泡 ， 并 将 它们 经 过 交流 量 孔 导入 
回 油管 路 ， 而 不 会 进入 条 喷嘴 单元 中 。 

2. 燃油 的 分 配 
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环形 间 院 


环形 间 隐 中 的 燃油 混合 


3. 燃油 的 回流 

Sem HN ARH, RUA AIA 
Sis. RRS STOWE HKLM AA, Ale 
WS FLA Se es Be AY EA el So 

ESS, [ELS SEAT, FASE S| E Se MG es BB oP SRE 
塞 泄漏 的 燃油 以 及 从 燃油 入 口 进 来 的 气泡 。 

进入 回 油管 路 的 燃油 通过 气 负 新 中 的 回 油 道 ， 首 先 
流入 隔离 靖 片 式 输 油 采 这 体 中 ， 那 里 有 一 个 回 油 限 压 
阀 ， 它 可 将 回 油管 路 中 的 压力 保持 在 100kPa， 这 样 就 
能 使 得 采 顺 中 单元 中 的 电磁 阀 针 闪 处 保持 相同 的 党 力 状 
况 。 与 回 油 限 压 阀 并 联 着 一 个 回 油 旁 通 量 孔 ， 如 果 燃 油 
中 有 空气 ,例如 燃油 箱 排 空 后 再 注 满 燃油 时 ， 发 动机 重 
新 起 动 后 回 油 限 压 阀 是 处 于 关闭 状态 的 ， 燃 油 系统 中 的 
空气 就 能 通过 回 油 劳 通 量 孔 排出 (图 6-3)。 

回流 的 燃油 流 经 燃油 冷却 器 冷却 后 再 进入 燃油 
箱 ， 使 得 燃油 箱 中 的 燃油 温度 不 至 于 过 高 。 燃 油 冷 却 
十 可 以 是 水 冷 式 的 或 者 空气 冷却 式 的 ， 其 前 面 配置 有 
一 个 欣 油 温度 传感器 ， 用 来 监测 回流 的 燃油 温度 ， 并 


生生 一 一 二 二 
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(图 6-5) 进入 各 后 的 条 顺 嘴 单 元。 发 油分 配 管 的 功能 
是 确保 进入 所 有 和气 抽 采 喷嘴 单元 的 燃油 温度 均匀 ， 
上 的 横向 孔 能 使 进入 的 冷峻 油 与 从 条 喷嘴 单元 回流 的 
热 燃 油 混 合 ， 这 样 就 能 保证 所 有 气 丝 的 泵 喷嘴 单元 都 
能 获得 相同 质量 的 燃油 量 ， 使 得 发 动机 运转 均匀 
平 称 。 
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图 6-5 燃油 分 配 管 中 的 燃油 流动 和 混合 


将 信息 传递 给 电 控 单 元 ， 作 为 计算 实际 顺 油 量 的 校正 
全 类 
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如 图 6-6 所 示 ， 泵 喷嘴 单元 由 附加 在 发 动机 配 气 





FRM ss FT) IK 


图 6-6 


嘛 油 机 电 控 高 压 顺 油 系统 结构 与 维修 彩色 图 解 


Chaiyouji Diankong Gaoya Penyouxitong Jiegou Yu Weixiu Caise Tujie 


凸 毗 轴 上 的 顺 油 凸 软 ， 通 过 滚 软 摇 臂 来 驱动 采 顺 嘴 单 
元 中 的 朋 油 柱 塞 。 条 油 柱 塞 项 部 的 承 压 销 则 这 有 球 
头 ， 因 球 头 半径 较 大 ， 可 降低 表面 接触 应 力 ， 而 且 机 
油 能 聚集 在 球 头 上 ， 可 使 得 调节 螺钉 与 承 压 球 头 之 问 
得 到 良好 的 润 疹 。 

驱动 采 喷 踢 的 喷 油 凸轮 工作 表面 具有 较 陡 的 廓 线 
(图 6-7)， 可 以 快速 地 庄 下 录 油 柱 塞 ， 从 而 能 迅速 地 
建立 起 燃油 压力 ， 而 喷 油 凸轮 工作 表面 的 下 降 段 廊 线 
ANIC TT EAE EER, OER A TE SE BBE TE EE SE HE ST) 
的 作用 下 比较 缓慢 地 向 上 运动 ， 使 得 燃油 能 够 无 气泡 
batt A R Obi hs BN te EB Bo 
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图 6-7 


PU, FEL Tea RY oA Fae SE eS PE oc M Ze A A 
工作 原理 


AGM MT (图 6-8) 的 上 部 有 一 个 高 压 腔 ， 系 
油 柱 塞 在 其 中 上 下 运动 ， 在 其 侧面 还 装 有 一 个 控制 喷 
油 始 点 和 喷 油 量 的 电磁 阀 。 高 压 腔 通过 内 部 油 道 直接 
与 喷 油 嚣 体 相通 。 喷 油 器 体 中 装 有 喷嘴 针 阀 和 一 个 阻 
尼 器 。 喷 嘴 弹 筑 顶 着 鞋 压 室 闪 ， 在 高 压 作用 下 喷嘴 弹 
簧 被 压缩 到 一 定 程度 而 产生 预 紧 力 。 

1. 充 油 过 程 

当 泵 油 柱 塞 在 柱 塞 弹簧 力 的 作用 下 向 上 运动 时 ， 
高 压 腔 内 的 容积 增 大 。 在 该 阶段 ， 电 磁 阔 不 工作 ， 其 
阔 针 在 弹簧 的 作用 下 处 于 原始 开启 位 置 ， 从 进 油 道 到 
高 压 腔 的 通道 畅通 ， 进 油 道中 的 低压 次 油 能 够 毫 无 阻 
挡 地 流入 高 压 腔 。 

2. 预 喷射 


一 旦 顺 油 凸轮 通过 滚轮 播 臂 使 采油 柱 塞 册 下 运 
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图 6-8 ARM FT 25 


动 ， 高 压 腔 内 的 燃油 就 被 推 回 到 进 油 道 。 当 发 动机 电 
控 单 元 向 电磁 阀 发 出 电信 号 使 其 产生 电磁 力 时 ， 将 电 
MEET RACER IEE, SSR Re Sit hid malay 
通路 切断 (E 6-9), SAS RRA M HERES 
的 压缩 下 迅速 建立 起 压力 ， 并 通过 顺 油 串 体 中 的 直 油 
道 传 递 到 喷嘴 针 闪 体 中 。 在 大 约 达到 18MPa 压力 时 ， 
YER RET RK ERO BN TAF IR SES, E 
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进 油 道 


图 6-9 
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0. 05mm (图 6-10)， 能 够 精确 地 计量 预 顺 射 油 量 。 
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图 6-10 ZE MEE BAL SALA Ho MYTH sd ee HH A 


PERHARI MA, SERA AAE 
力 进 一 步 提高 ， 足 以 克服 柱 塞 弹簧 力 将 蕃 压 室 阀 压 
下 ， 使 其 脱离 锥 形 座 面 ， 使 得 高 压 腔 与 蕃 压 室 之 间 相 
通 ， 高 压 腔 内 的 压力 和 作用 在 顺 嘲 针 闪 上 的 力 随 之 降 
(KK, Mester eS aaa, FERRIS AIK 
EAFINK, WRUSETH MRA), MRI ARo 


3. EMI 


顺 噶 针 闪 关闭 后 ， 随 看 采油 柱 塞 的 继续 向 下 运 
动 ， 高 压 腔 内 的 燃油 压力 又 升 高 。 从 大 约 达 到 30MPa 
压力 起 ， 喷 嘴 弹 簧 力 就 不 再 足以 将 喷嘴 针 闪 继续 保持 

RAGA EL, RUSE x BA (Et 
顺路 针 阀 的 升 程 约 为 0.2mm， 参 见 图 6-10) ， 主 顺 射 
即 开 始 。 因 为 此 时 柱 塞 的 运动 速度 很 快 ， 高 压 腔 内 被 
压缩 的 网 油 量 要 比 通 过 顺 孔 顺 出 的 燃油 量 多 ， 顺 油 压 
力 最 大 可 被 提高 到 205MPa， 当 然 最 高 顺 油 压力 是 在 
发 动机 转速 较 高 和 喷 油 量 较 大 时 达到 的 。 

当 电 控 单 元 发 出 的 顺 油 脉冲 信号 结束 ， 电 磁 阀 的 
电信 号 被 切断 ， 电 磁力 消失 ， 电 磁 阀 阀 针 随 之 被 打 
开 ， 高 压 油 道 与 进 油 道 相通 ， 高 压 腔 内 的 高 压 瞬间 被 
泄漏 到 进 油 道 ， 叶 嘴 针 阀 立 即 被 关闭 ， 芋 压 室 阀 也 在 
顺 踢 弹 自力 的 作用 下 重新 被 压 蓉 在 其 座 面 上 ， 主 顺 身 
Ale = 告 结束 。 

图 6-11 示 出 了 条 喷嘴 单元 顺 油 过 程 中 各 个 喷 油 人 参 
数 变化 曲线 之 间 的 相互 关系 ， 更 有 助 于 读者 理解 稍 顺 
Ips ES To AY HIS o 


五 、 压 电 式 泵 喷嘴 单元 的 结构 和 工作 
原理 


基于 从 2000 年 以 来 在 高 压 共 轨 案 油 顺 喘 系统 中 


应 用 压 电 执 行 强 控制 方 惫 所 积累 的 经 验 ， 将 压 电 技术 
也 运用 到 稍 顺 中 单元 上 ， 压 电 执 行 器 的 开关 速度 是 电 
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HAN 3 倍 ， 因 此 非但 能 预 顺 射 ， 还 能 实现 后 顺 射 ， 

控制 柔性 更 好 ， 而 且 计 量 精 度 和 重复 性 均 显 著 提 高 。 

2005 F, ER Beg sc (PPD) 首次 批量 应 用 
Ion) (103kW 和 125kW) AY TDI Blast 
SSHNL, FERFAR MUSSEL. 

如 图 6-12 所 示 ， 压 电 采 顺路 单元 可 分 成 上 部 绪 构 

组 件 和 下 部 结构 组 件 两 个 主要 的 机 械 结构 组 件 。 
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图 6-12 
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下 部 结构 组 件 包 后 进 油 通道 、 高 讨 通 道 、 回 油 通 
E (RA, HARTE), FER, AESA, 
ese. BEERA OTE MAY AA 
油 束 形 状 ) 等 。 

整个 讨 电 录 顺 忠 单 元 由 30 个 左 石 的 零件 组 成 ， 
FFA ERIE SRA, MS TT SETA, ‘eB 
是 无 密封 汉 置 而 在 极 高 压力 下 工作 的 高 精密 零件 ， 其 
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公差 仅 有 0. 1xm， 是 在 装配 时 通过 配对 研磨 或 者 配 魔 
达到 理想 尺寸 相互 配对 而 成 的 精密 侦 件 。 
E ERRE SICA AN A E BIKAR E, 


控 单 元 来 进行 控制 。 
1. RABAT a 


采 顺 踢 单 元 的 调节 执行 机 构 (图 6-13) 是 一 
RN aaa kd BE BMS 
Ait, CRRE-TEIANRAP, Mix SAMI 
用 因 瓦 (Invar) RAAE (48 36%, Fk 63.8%, HR 
0.2%) 制 成 ， 能 在 很 宽 的 温度 范围 内 保持 固定 的 长 
度 ， 以 确保 压 电 元 件 行程 的 精度 ， 因 为 其 行程 一 般 仅 
有 40 一 50mm。 如 果 在 压 电 执行 器 上 施加 一 个 电压 ， 
那么 压 电 扒 被 充电 ， 就 会 产生 反 向 压 电 效应 : RB 


电 插头 充 体 
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压 电 元 件 
图 6-13 AFL SA ae DA TA 


因 其 组 织 中 充电 发 生 位 移 而 伸 长 ， 从 而 使 压 电 执行 器 
端面 移动 一 段 行 程 。 为 了 达到 控制 阀 动 作 所 必需 的 
100um 的 行程 ， 压 电 执 行 器 的 位 移行 程 通 过 两 个 相互 
瑟 加 的 短 杜 杆 来 转换 放大 。 由 于 施加 的 电压 高 低 与 压 
电 淮 位 移 1 J 程 之 间 是 成 正比 关系 的 ， 因 此 压 电 执 行 器 

能 以 较 高 且 稳 定 的 重复 精度 操纵 控制 阀 的 阀 针 动作 。 
当 压 电 执行 器 接收 到 控制 电信 号 时 ， 陶瓷 压 电 堆 就 产 
AS Fe, RASHES RAAB BEE, Mimi) 
断 人 采油 腔 与 进 油 道 之 间 的 连接 通道 ， 于 是 采油 腔 内 的 
燃油 被 人 泵 油 柱 塞 压 缩 ， 直 到 压 电 执 行 器 接收 到 反 向 电 
压 信 号 ， 重 新 恢复 到 原始 长 度 ， 控 制 阀 阀 针 又 被 打开 
为 止 。 由 于 压 电 执行 器 的 开关 速度 是 电磁 阀 的 3 倍 ， 
避 而 能 够 更 加 灵活 而 精确 地 实现 多 次 顺 身 。 


剖面 B 


2. 上 部 结构 组 件 的 功能 


压 电 条 顺 嘴 单元 上 半 部 的 主要 功能 是 产生 高 压 : 
— BHO ES Ae BS, Ao eR LER 
KE AN EB AR RE, BE ERR TE EDR IA NRE 
(图 6-11) 向 下 运动 ， 从 而 迅速 地 产生 所 需要 的 压力 ， 
以 至 于 顺 油 过 程 几乎 无 沛 后 地 跟随 凸 轮廓 线形 状 
Eo 

压 电 条 顺 嘴 原理 在 结构 上 的 优点 是 ， 因 无 高 讨 油 

管 其 蚌 油 压力 是 以 非 单 小 的 有 害 容 积 以 及 最 少 的 泄漏 
量 产生 的 ， 因 此 其 压力 的 建立 沛 后 仅 小 于 工作 循环 持 
续 时 间 的 5 加。 最 初 的 采油 柱 塞 直径 明显 减 小 ， 以 减 
小 凸 罗 轴 的 弛 动员 和 荷 ， 并 进一步 降低 运转 噪声 。 由 于 
提高 了 动态 开启 压力 ， 以 外 偿 较 小 的 录 油 柱 窜 液压 作 
用 面积 ， 因 此 仍然 能 达到 全 人 负 和 三 所 必需 的 220MPa 最 
SHR. CMBR ee le, ee 
油 柱 塞 沿 着 顺 油 凸轮 表面 廓 线 较为 平缓 的 回程 段 
回 ， 以 便 燃 油 能 无 气泡 地 注入 泵 油 腔 。 


3. 下 部 结构 组 件 的 功能 


压 电 和 采 顺 踢 单 元 下 部 结构 组 件 中 有 一 个 预 紧 的 顺 
虽 洋 簧 ， 它 使 喷嘴 保持 在 原始 关闭 的 静止 状态 。 如 果 
电 控 单元 发 出 预 顺 射 电 脉冲 ， 讨 电 执 行 避 就 使 其 阀 针 
关闭 ， 切 断 高 压 腔 与 进 油 道 之 间 的 通道 ， 在 采油 柱 塞 
下 面 的 采油 腔 内 建立 起 压力 ， 并 通过 条 体 中 的 直 油 道 
传递 到 喷嘴 。 当 燃油 压力 提高 到 16MPa 时 (在 800r/ 
a 达到 预 喷射 的 开局 压力 ， 它 克服 顺 

eS ILA TI, FIFE, RA. Min 
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闭 ， 预 顺 射 即 结束 。 为 了 接着 进行 主 顺 射 ， 电 控 单 元 
又 发 出 主 顺 射 电 脉冲 信号 ， 压 电 执 行 句 使 其 阀 针 重 新 
关闭 ， 使 采油 腔 内 重新 建立 起 压力 ， 根 据 发 动机 运行 
工 况 点 的 不 同 ， 此 时 嘎 噶 针 交 要 直到 压力 大 于 60MPa 
时 才 开 局 。 

由 于 压 电 控制 阀 打 开 后 高 压 燃 油 的 回流 会 使 进 油 
道中 的 燃油 压力 提高 ， 因 而 也 就 提高 了 喷嘴 弹簧 体内 
的 压力 ， 这 样 就 能 够 将 没有 喷射 的 人 网 油 体积 中 的 那 部 
分 能 量 有 效 地 应 用 于 更 快速 地 关闭 顺路 针 间 。 

在 顺 踢 处 所 达到 的 嘎 油 压力 水 平 取 决 于 发 动机 
转速 ， 因 为 发 动机 转速 决定 了 采油 柱 塞 的 运动 速度 。 
发 动机 转速 1 000r/min 时 顺 油 压力 大 于 60MPa， 而 
在 发 动机 转速 4 200r/min H, APRA BBN 
速度 更 快 ， 能 在 顺路 处 产生 高 达 220MPa 的 最 高 顺 
油 压 力 ， 因 为 被 稍 油 柱 塞 压缩 而 抵达 喷嘴 的 燃油 体 
积 流量 大 于 从 这 里 经 过 顺 孔 嘎 入 次 煤 室 的 燃油 体积 


Sa 
JIL Æ o 


4. 关闭 活 考 的 液压 助力 作用 


为 了 实现 发 动机 所 要 求 的 噪声 和 废气 排放 性 能 ， 必 
须 将 龟 速 时 的 顺 踢 开局 压力 降低 至 低 于 20MPa 的 水 平 ， 
预 喷射 时 的 开启 压力 仅 16MPa， 而 主 喷 射 时 却 要 大 于 
60MPa。 两 者 之 间 如 此 大 的 跨度 是 靠 嘎 噶 弹簧 关闭 力 的 
液压 放大 与 压力 保持 阀 的 作用 相 结 合 来 达到 的 。 

如 图 6-14 Aro, SSRs Se AF Ae PA 
力 通 过 YAMBA N HSS DRS ta meEA RS 
室 时 就 会 产生 液压 助力 作用 ， 而 弹 咎 体 上 方 进 油 道中 
的 压力 可 通过 Y 形 通道 左 侧 的 进 油 世 流量 孔 来 进行 优 
化 。 顺 踢 弹 筑 室 中 的 作 油 压 力作 用 在 位 于 顺 跨 弹簧 下 
ASKER eSRANARRAMBEL, CRS 
力 和 液压 力 一 并 直接 传递 到 喷嘴 针 阀 上 。 关 闭 活塞 下 
方 的 空间 是 与 进 油 节 流量 孔 下 方 的 进 油 道 相 通 的 ， 以 
保证 上 下 端 之 间 所 必需 的 压力 差 。 在 具有 这 种 液压 助 
力 的 情况 下 ， 最 高 喷 油 压力 取决 于 采油 柱 塞 的 供 油 流 
量 ， 因 而 也 就 取决 于 发 动机 转速 和 喷 油 始 氮 。 
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进 油 道 





放大 A 











图 6-14 具有 关闭 活塞 的 压 电 稍 喷 嘴 单 元 


预 顺 别 时 明显 降低 的 开局 压力 以 及 顺路 针 间 的 迅速 
关闭 降低 了 压 电 条 顺 嘴 单元 在 低 转 速 沱 围 内 可 上 听 到 的 唆 
声 ， 与 电磁 阀 陈 条 顺 跨 单元 相 比 ， 这 种 经 改进 的 讨 电 条 
顺 踪 单元 运行 时 已 察觉 不 到 有 噪声 ， 同 时 顺 油 的 迅速 结 
束 也 有 利于 过 到 欧 玲 废气 排放 限 值 要 求 。 
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在 讨 电 控制 阀 打 开 时 ， 顺 油 停 止 所 产生 的 压力 波 进 
入 进 油 道 ， 同 样 也 通过 弹簧 室 万 流量 孔 分 路 进入 顺 嘴 弹 
簧 室 ， 这 梓 就 能 提高 其 中 关闭 活 塞 的 关闭 力 。 这 种 原理 
秘 利 用 于 进一步 提高 已 有 的 天 闭 力 ， 使 得 顺 噶 针 间 关闭 
得 里 快 ， 因 此 作用 在 关闭 活塞 上 的 液压 关闭 力 以 这 种 理 
想 的 方式 与 峰值 压力 和 发 动机 转速 关联 看 。 
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所 产生 的 压力 波 在 喷射 间隔 期 间 已 衰减 ， 因 此 顺 嘴 弹 
簧 室 中 的 压力 直到 随后 紧 跟 着 的 主 顺 射 开 始 时 已 降落 
到 稍 油 柱 塞 当时 的 供 油 压力 水 平 。 为 了 在 喷射 间隔 期 
间 保 持 液 压 关 闭 力 ， 因 此 在 进一步 改进 的 结构 设计 中 
增添 了 一 个 球形 压力 保持 阀 (图 6-15)， 即 使 进 油 道 
压力 切断 后 ， 它 仍 能 一 直 你 持 顺 嘴 弹 算 室 中 所 达到 的 
瞬时 压力 ， 提 供 必 需 的 高 天 半 力 ， 以 便 使 得 顺 油 过 程 
迅速 利沙 地 绪 束 。 
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剖面 C 
具有 关闭 活 寺 和 压力 保持 赋 的 压 电 条 喷嘴 单元 











图 6-15 


6. 电 控 单元 
压 电 泵 喷嘴 系统 的 电 控 单元 中 专门 配置 了 压 电 驱 


动 级 ， 其 简化 电路 图 所 图 6-16 所 示 。 


电 控 系统 的 示意 图 如 图 6-17 所 示 。 





嘛 油 机 电 控 高 压 顺 油 系统 结构 与 维修 彩色 图 解 


Chaiyouji Diankong Gaoya Penyouxitong Jiegou Yu Weixiu Caise Tujie 


有 天 电 控 单元 和 电 控 系统 的 详细 介绍 见 
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图 6-16” 电 控 单 元 压 电 驱动 级 简化 电路 图 


热 膜 空气 质量 流量 传感器 增 压 压力 调节 器 ”废气 再 循环 调节 器 停机 开关 












PTC 加 热 咒 


预 热 塞 


=O 
燃油 温度 传感器 
凸轮 轴 位 置 传感器 
ir 曲轴 位 置 传感器 


图 6-17” 压 电 对 喷 踪 电 控 系统 示意 图 


够 实现 的 。 
电 控 泵 喷嘴 系统 的 前 景 展 望 除了 进 一 


RLE, AFI 


种 方法 ， 即 采用 电磁 控 


条 顺路 系统 即使 与 发 展 得 较为 完善 的 共 轨 顺 油 系 
统 相 比 存 在 着 某 些 不 足 之 处 ， 但 是 在 2007 年 之 前 ， 
高 讨 共 轨 顺 油 系统 的 顺 油 压 力 疝 未 达到 200MPa 水 平 
时 ， 这 种 高 讨 顺 射 系统 因 具 有 很 高 的 顺 油 压 力 而 显示 
rani TREES EENAA 25) AY FR AGE es AS HE 

eT Fa ee FA UA FB Sas BE Ym AER IV 废气 排放 标准 
RE, 这 无 疑 是 具有 吸引 力 的 。 

提高 嘎 油 压力 依然 是 改善 人 于 油 喷 雾 质 量 的 唯一 
方法 ， 因 此 采油 机 顺 射 技术 领域 内 进一步 开发 的 优 
先 目标 仍然 是 进一步 提高 顺 油 压力 以 降低 原始 排放 。 
当年 ， 压 电 条 喷嘴 系统 以 高 达 220MPa HYR S 
压力 潜力 ， 为 量 产 轿车 守 油 机 提供 了 当时 可 达到 的 
最 高 顺 油 压 力 。 条 顺 嘴 系统 只 要 突破 液 力 效率 方面 
的 限制 ， 高 达 250MPa 的 最 高 顺 油 压力 也 是 完全 能 


(图 6-18); 
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力求 获得 较为 理想 的 喷 油 规律 曲线 ( 顺 油 
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量 随 曲轴 转角 变化 曲线 ) 形状 。 如 图 6-19 所 示 ， 这 种 
网 级 同 轴 可 变 顺 路 具有 两 个 同 轴 相互 滑 套 的 嘎 嘴 针 
阅 ， 分 别 控 制 上 下 重 亚 排列 的 两 组 顺 孔 ， 可 单独 或 者 
同时 打开 而 顺 入 出 不 同 的 油 量 ， 而 顺 射 油 束 夹 角 可 以 





a) 打开 内 针 阀 b) 打开 外 针 间 


图 6-19 ”可 变 喷 嘴 分 别 打开 内 外 针 阁 的 喷 油 状况 
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非常 小 的 油 量 ， 而 在 全 人 负 答 可 同时 或 先后 打开 内 外 两 
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图 6-20 压 电 和 喷嘴 单元 改进 后 外 形 斥 才 不 断 减 小 


七 、 电 控 泵 喷嘴 系统 的 实际 操作 


电 控 采 顺 踪 系统 的 部 件 都 是 由 高 度 精 密 的 零件 组 
成 的 ， 并 且 持 续 地 承受 看 极其 高 的 负 人 向， 因而 即使 非 
音 向 小 的 污染 杂质 微粒 都 可 能 引起 条 顺 中 单元 的 故 
障 ， 或 者 甚至 导致 发 动机 的 损坏 。 因 此 ， 在 开始 操作 
顺 油 系统 之 前 ， 必 须 彻 底 清理 汽车 的 发 动机 舱 ， 并 且 
工作 场所 、 工 作 服 以 及 所 使 用 的 工具 同样 都 必须 非 意 
清洁 。 在 燃油 系统 打开 的 情况 下 ， 绝 对 禁止 使 用 压缩 
空气 进行 清理 工作 ， 人 否则 污染 杂质 微粒 可 能 进入 燃油 
系统 中 去 ， 而 应 该 采用 合适 的 方法 将 脏 物 吸 挥 。 所 有 
的 燃油 接头 拆 下 后 应 立即 用 清洁 的 护 套 密封 。 此 外 ， 
清理 工作 只 能 使 用 无 绒毛 的 清洁 布料 。 新 的 零件 应 在 
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这 样 就 为 燃烧 过 程 设计 带 来 了 较 多 的 自由 度 以 及 极其 
精细 计量 的 喷 油 量 。 首 轮 试验 通过 良好 的 混合 气 形 
成 ， 就 获得 了 颗粒 和 和 毛 氧 化 物 排放 降低 25% ~40% AY 
效果 。 但 是 ， 顺 油 压 力 和 控制 柔性 进一步 提高 的 新 一 
代 共 轨 顺 油 系 统 问 世 后 ， 同 样 也 能 够 获得 相同 的 效 
果 ， 而 且 控 制 起 来 则 要 方便 得 多 ， 因 此 这 种 两 级 同 轴 
可 变 喷 哗 并 没有 得 到 进一步 的 推广 应 用 。 

共 轨 嗓 油 系统 采用 更 能 显示 压 电 执行 器 优越 性 的 压 
电 直 接 控 制 方式 后 ， 无 论 是 顺 踢 针 闪 的 响应 速度 还 是 顺 
油 量 的 计量 精度 和 重复 性 都 有 了 显著 的 提高 ， 但 是 出 于 
技术 可 行 性 的 原因 ， 这 种 压 电 直接 控制 技术 无 法 应 用 于 
FERRET. Aik, E ERRAT -ERR 
AY BRETT NAZI TRAKE EB BC, ME 
也 能 安 效 在 四 气门 直 喷 式 荣 油 机 上 。 博 世 公 司 开 发 的 
ULP] 型 压 电 采 顺 中 单元 ， 随 后 博世 又 专门 为 四 气门 直 
顺 式 时 油 机 开发 出 了 外 形 尺 寸 更 小 的 新 一 代 UIP2 型 压 
电 采 顺 噶 单元 供应 大 人 欢 公 司 ， 如 图 6-20 所 示 。 图 6-21 示 
出 了 UFP2 W ERME TEKRARA 2.0L-TDI 
四 气门 轿车 柴油 机 气 乞 盖 上 的 安 猴 情况 。 





图 6-21 UIP2 型 压 电 泵 喷嘴 单元 在 大 众 高 尔 夫 

2. OL-TDI 四 气门 轿车 柴油 机 上 的 安装 情况 
装配 前 才 从 原始 包装 中 取出 来 ， 以 免 意 外 污染 。 男 
SS, OER, GARR SAR BSAA, eR 
BTS RS RE Lo 


1. 专用 工具 


在 维修 和 调整 电 控 采 顺 踢 系统 时 ， 必 须 配备 一 些 
专用 工具 ， 例 如 条 喷嘴 单元 的 拉 拔 器 、 安 装 O 形 圈 的 
Bl, MAM ARE RRA NBER, A 
干 分 表 及 其 三 脚 架 等 。 为 了 调 准 电 控 泵 喷嘴 单元 ， 还 
必须 准备 一 把 较 大 的 游标 卡尺 (S%>400mm), 4 
SAAS ARR STC Eee (图 6-26) 更 好 。 为 
了 检查 低压 输油管 路 中 的 燃油 压力 ， 可 使 用 通用 的 压 
力 表 。 此 外 ， 为 了 吸出 燃油 残 液 ， 最 好 配备 带 有 收集 
容器 的 手 压 条。 
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mee wea MIT Re, FT Doma SAY Tae H ae Th Ae 
2， 改 际 诊断 生 故 障 的 零件 。 

RAE AREAS, FE SE AY He 6-1 FH TE SRA RAC che OT BE 
能 使 用 电 控 单元 故障 诊断 仪 ， 它 具备 多 种 多 样 的 ”的 原因 。 


表 6-1 博世 电 控 泵 喷嘴 系统 故障 检查 表 


发 动机 傅 | 汽车 行驶 j ，- i 发 动机 高 | 发 动机 全 | 发 动机 
came | 速 运转 有 | 时 发 动机 | oa 不 Rs a, | 转速 时 排 | 负荷 时 冒 | “、 故障 指 
故障 可 能 原因 或 部 位 问题 KoA 四 放 不 合格 | AM 元 


客户 投诉 故障 


发 动机 起 





电 控 系统 自 诊断 存储 的 故障 码 @ 
废气 再 循环 


a HE Me HE JE 





制 动 开 关 / 制 动 安 全 开关 
转速 传 感 带 
车 速 传 感 带 





用 错 燃 油 
凸轮 轴 位 置 传 感 胡 信和 号 轮 








预 热 塞 主 继 电 带 
线束 / 熔 丝 / 电 插头 
燃油 箱 无 油 / 漏 油 
PRUE YE ATIA AE 
燃油 系统 有 空气 
冷却 液 温度 传 感 关 





离合 融 开 天 
增 压 压力 调和 太古 





TAVE ANA E 
进 气 空气 质量 流量 传 感 带 


发 动机 压气 状况 














凸轮 轴 位 置 传感器 
加 速 踏板 位 置 传 感 需 
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进 气 空气 温度 传感器 
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第 六 章 a 
系统 


Bier ike 
图 6-22 (EA RGR SR BIS BR AE 1) 发 动机 人 驴 速 运转 时 ， 燃 油 压 力 应 达到 150kPa。 
的 奥迪 (Audi) A 3 柴油 轿车 发 动机 和 Sanam 2) 发 动机 转速 为 1 500r/min 时 ， 燃 油 压力 必须 
Ms ASN ARV o 升 高 到 400kPa, 
= 3) 发 动机 转速 为 4 000r/min 时 ， 燃 油 压 力 应 达 


到 最 高 值 750kPa。 

如 果 达 不 到 上 述 燃 油 压 力 值 ， 就 应 检查 燃油 管 
路 、 炊 油 滤 清 器 和 低压 输 油 条 。 若 更 换 了 新 的 燃油 滤 
清 器 ， 燃 油管 路 也 没有 问题 ， 燃 油 压 力 在 相应 的 发 动 
机 转速 下 仍 达 不 到 上 述 燃 油 压力 值 的 话 ， 则 必须 更 换 
REAR o 


4. FE Ps ae m E AA E ie 


为 了 拆 下 和 安装 电 控 泵 嗓 嘴 单元 ， 必 须 进行 许多 
a e HAMAR RAGS S SAE Se 
。 但 是 ， 在 开始 这 些 操 作 之 前 ， 必 须 准备 好 安装 所 


图 6-22 奥迪 (A di) A3 $ Ao 喷嘴 i A 
I 0 A 
= 废气 再 循环 六 和 进 气 管 节气 站 = ane 电 控 单元 (He RG] 0 





























TD AEWA 4 USCA WAR 2) SOE ALATA OWA 
ee ne 3) 散热 垫圈 和 保险 卡 环 。 
继电器 8 一 进 气 空气 质量 流量 传感器 ”9 一 散热 器 风扇 继电器 摇 臂 上 的 调整 螺钉 若 出 现 磨损 现象 或 者 安装 新 的 


10 eR 1AM GA RAE EATR, MIERI, ROE 


eee Cae “14 一 转速 传感器 与 凸轮 轴 位 置 传 L A aaa i 
现 磨损 迹象 的 话 ， 就 不 应 再 安装 , 
感 器 的 连接 插头 ”15 一 凸轮 轴 位 置 传感器 ” 16 一 进 气 空气 温度 a EmA RHI aN WV FA ES OS 


与 压力 传感器 〈 集 成 一 个 部 件 ) (1) E 
FREI BFS R BTCA, WMS ASS A 
此 外 ， 值 得 提醒 的 是 ，3 FER AAAS ”上 燃油 系统 中 的 燃油 ， i A 
油 轿车 在 汽车 地 板 下 往往 装 有 燃油 冷却 器 (图 6-23)， 去 的 危险 。 为 此 ， 在 发 SUF, TF 
a 串联 系 上 的 进 ee tee kane 

















损坏 燃油 冷却 人 器， 以免 造成 不 必要 的 损失 。 总 速 转速 下 运转 直到 自行 烛 火 为 止 ， 其 间 流 出 来 的 
a z Pray ae | 燃油 应 收集 到 合 a 在 发 动机 无 法 运转 的 
情况 下 ， 可 将 一 动 采 接 到 串联 条 的 回 油 口 ， 并 


将 燃油 抽出 来 ， piers 中 再 没有 燃油 被 抽出 来 
AJ IE 6 
IERT, SO DARA Gl ce SN A BAST, SEL 
Ei 5, TRBENATA IE LEP AN RRAT BE 
Rate a, RRA RS RARHEARES HS 
然后 ， 转 动 曲轴 和 直人 到 相应 气 负 人 条 咀 嘴 单 元 的 驱动 互 软 
顶尖 和 绷 上 ， 绸 松 开 播 臂 上 调整 螺钉 的 锁 紧 螺母 ， 旋 出 
调整 螺钉 直到 摇 臂 放松 在 条 顺 踢 单元 上 ， 此 时 就 能 将 
摇 臂 轴 文 座 紧 固 螺钉 依次 从 外 向 内 松 开 ， 并 将 摇 臂 轴 
图 6-23 ”汽车 地 板 下 的 燃油 冷却 器 挤 下 来 。 
一 步 的 工作 就 是 用 专用 的 套 傈 扳手 接 杆 松 开 条 
ce 喷嘴 单元 的 压板 螺钉 (图 6-24)， 并 将 压板 (图 中 蓝 
3. RSH JI BEV Bt 色 所 示 ) RER, Fete ORS) re Vb He oe A 
PER (隔离 靖 片 式 输 油 条 一 真空 条 总 成 ) 上 有 单元 电磁 阀 的 电 插头 拔 下 来 。 然 后 ， 将 到 喷嘴 单元 专 
一 个 专 供 测 量 低压 输 油 压力 的 接头 ， 只 要 接 上 通用 压 “ 用 的 拉 拔 器 放 入 条 嘎 嘴 体 侧 面 压 板 部 位 的 缺口 中 ， 小 
力 表 就 角 ee a 然后 ， 起 动 发 ”心地 将 有 泵 喷嘴 单元 从 气 逢 盖 中 拔 出 来 。 泵 喷嘴 单元 拆 
动机 ， 检 查 以 下 压力 值 是 否 达 到 要 求 : 下 后 ， 应 立即 检查 其 隔 热 垫圈 和 保险 卡 环 是 否 还 在 气 
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图 6-24 Fe MME EAD ie Vl EE ane: FY) AFLP 





hm SSL, URAC ON, MAENDA 
WERK, ARRATEN ERRANA, HB 
洁 度 的 原因 ， 发 动机 应 用 清洁 的 塑料 布 遮盖 起 来 。 

(2) BR 

如 果 采 顺 踢 单 元 还 要 继续 使 用 的 话 ， 其 上 的 O 形 
团 必 须 更换 新 的 。 更 换 O 形 圈 原则 上 要 使 用 相应 的 安 
RE, GUOPESRY, EZRES LEMMA 
O 〇 形 圈 时 应 注意 ， 不 能 使 O 形 圈 卷 曲 ， 将 其 推 入 槽 座 
中 后 O 形 圈 不 能 扭曲 。 然 后 ， 套 上 隔 热 垫圈 和 保险 卡 
环 ， 并 在 O 形 圈 上 轻 轻 地 涂 上 一 薄 层 机 油 ， 再 将 条 顺 
BTCV TRASH RASS, BRERA BAM 
#h FAT AN ASRS), HERMITA, EERI 
单元 还 能 轻微 转动 。 在 最 终 压 紧 压 板 之 前 ， 必 须 注意 
RRE TEDS, WRAK ITAA, E 
板 螺钉 就 有 松动 的 危险 ， 这 将 会 导致 气质 盖 和 条 喷嘴 
单元 的 损坏 。 

和 肥 喷 嘴 单 元 是 否 已 精确 调 准 ， 可 用 被 称 之 为 “xx 
尺寸 ”的 数值 来 检查 ， 它 是 宋 顺 嘴 单 元 电磁 内外 充 圆 
AXA SA minh ZAG (图 6-25)， 这 需要 
AES >400mm 的 游标 卡尺 来 进行 测量 ， 或 者 用 
专用 的 调整 样板 量规 (图 6-26) 来 限定 。 每 个 泵 喷嘴 
单元 的 x 尺寸 都 由 制造 商 规 定 ， 例 如 奥迪 (Audi) A3 
SA 96kW AY TDI KAILA ELR E ATA x R 
寸 如 下 ， 

第 1 GRU ST. 

第 2 GRAS ST. 


331.4 ~ 333.0 mm; 
244 m 74060 mm: 





图 6-25 测量 x RFRA R A ATE BE A ETE 








图 6-26 RIR MEN BTG A AO ed ee AA 


第 3 ARIRE: 152.0 ~ 153.6 mm: 

第 4 AIRI: 64.0 ~ 65.6 mmo 

URR I y B e O ta ba g Aa EWE, Rt 
可 用 12N ° m 力 窍 反 紧 压板 螺钉 ， 并 再 继续 旋 其 
270 。 然 后 ， 安 装 摇 臂 轴 ， 并 依次 从 外 到 里 移 用 手 
打 蔡 其 长 回 螺钉， 再 用 20N。m APRA BRE 
te A 90°, 

(3) 条 喷嘴 单元 的 调整 

肥 顺 嘴 单 元 安装 好 后 ， 必 须 对 稍 油 柱 塞 的 最 低位 
置 (BRIER) 与 高 压 腔 底面 之 间 的 最 小 间距 
(图 6-27) 进行 调整 ， 以 防止 人 录 油 柱 塞 因 热 脱 胀 而 使 
其 项 和 面 撞 到 高 压 腔 的 底面 。 

每 个 条 喷 路 单元 的 这 种 最 小 间距 可 按 下 列 步 又， 
用 摇 臂 上 的 调整 螺钉 来 调 帮 : 

1) 首先 用 干 分 表 确 定 驱 动 凸 轮 的 最 高 点 。 为 此 ， 
用 手 绥 慢 地 转动 发 动机 曲轴 ， 和 直到 驱动 凸轮 处 于 最 高 
扩 处 ， 此 时 摇 辟 在 条 顺 嘴 一 侧 达 到 最 低 点 。 

2) 然后 册 取 走 干 分 表 ， 并 将 调整 螺钉 小 心地 往 
下 放 ， 直 到 感 况 有 了 明显 阻力 为 止 ， 此 时 采油 柱 塞 抵 到 
高 讨 腔 的 底面 。 

3) 紧 接 看 将 调整 螺钉 反 向 往 回 旋转 225 ， 并 用 
30N + m JEF AMAR 

Bx/|\S) FB VES JG, AIRI N 7 AN E k 
F, Frk AE, 
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电 控 泵 喷嘴 系统 的 燃油 系统 能 自动 排除 空气 。 当 ” 管 ， 用 手动 泵 抽取 燃油 ， 直 到 无 气泡 的 燃油 流出 ， 然 


然 ， 为 了 保护 起 动机 和 和 蕾 电池 ， 推 荐 采用 这 样 的 方法 ”后 册 起 动 发 动机 ， 并 读 取 改 障 诊断 仪 中 是 售 存 储 故 障 
来 排除 燃油 系统 中 的 空气 拔 下 燃油 滤 清 器 的 回 油 ” 码 ， 必 要 时 予以 清除 。 


最 小 间距 





图 6-27 倘 油 柱 罕 的 最 低位 置 ( 即 下 止 点 ) 与 高 压 腔 底面 之 间 的 最 小 间距 






一 、 电 控 分 配 录 的 发 展 

1. 第 一 代 轴 癌 柱 塞 电 控 分 配 泵 

从 20 世纪 80 年 代 起 ， 国 外 分 配 采 制造 厂商 就 在 
机 械 控 制式 分 配 采 上 采用 电子 控制 拉 术 ， 但 是 其 中 大 
部 分 仍 保持 原来 分 配 采 的 机 械 结构 ， 仅 加 上 电磁 阔 或 
步 进 电动 机 等 执行 机 构 、 传 感 器 和 电 探 单元， 并且 大 
多 保留 原来 机 械 控 制式 分 配 采 的 结构 ， 仍 采用 位 置 控 
制 方法 控制 供 油 量 ， 只 是 采用 比例 电磁 阀 或 步 进 电动 
机 等 执行 机 构 来 改变 柱 寨 上 控制 俊 的 控制 校 边 与 彻 载 
孔 的 相对 位 置 ， 以 控制 供 油 量 ， 其 结构 稍 复 杂 ， 但 控 
制 较 容易 。 这 种 采用 位 置 控 制 方法 控制 供 油 量 的 电 控 
分 配 条 ， 一 般 称 为 第 一 代 电 控 分 配 条 。 例 如 德国 博世 
(Bosch) 公司 的 VE-EDC 电 控 分 配 采 (具体 型 号 为 
VP37) (图 7-1)， 以 及 日 本 杰克 赛 尔 (Zexel) 公司 的 
Covec-] EDR, HAER (Denso) 公司 的 
ECD-V1 电 控 分配 条 ， 它 们 都 是 以 德国 博世 公司 机 械 
控制 式 VE 分 配 人 条 为 基础 ， 加 上 电 控 器件 改装 而 成 的 ， 
而 德尔 福 (Delphi) 公司 (JR) Lucas 公司 ) 的 
EPIC 电 控 分 配 条 和 美国 Stanadyne 75) AY BIS Ac 
则 分 别 是 以 其 DPA 和 DB 型 机 械 控 制式 分 配 为 基础 发 
展 而 来 的 。 

1986 年 德国 博世 公司 投产 的 VE 轴 同 柱 塞 式 电 控 
分 配 采 的 变型 产品 多 达 778 种 ， 其 中 VP37 电 控 分 配 
泵 的 产量 占 80% ， 其 泵 端 压力 为 70MPa， 而 嘴 端 喷 油 





图 7-1 


博世 VP37 4h fo] EE FE AE op FR 

1 一 控制 滑 套 的 行程 传 感 希 “2 一 喷 油 量 的 电磁 调节 机 构 
3 一 断 油 电磁 阀 “4 一 分 配 柱 塞 ”5 一 喷 油 

提前 器 电磁 闪 ”6 一 控制 滑 套 


E fia Wd #2 il OU E oR 


压力 可 达到 90MPa。 用 于 轿车 和 轻型 车 时 ， 柱 塞 直 径 
A 10~1lmm, 47378 2 800r/min， 每 循环 供 油 量 为 
55mm’? 以 下 ， 而 用 于 非 道 路 车 辆 时 ， 柱 塞 直径 为 
12mm， 转 速 2 900r /min， 每 循环 供 油 量 为 100mnms 以 
下 。VP37 电 控 分 配 倘 的 使 用 寿命 可 达 30 万 km， 相 
X- 6 000h。 


2. 第 二 代 轴 问 柱 窒 电 控 分 配 倘 


随 着 柴油 机 废气 排放 限 值 逐 渐 加 严 ， 第 一 代 轴 向 
柱 塞 电 控 分 配 稍 的 顺 油 压力 已 难以 胜任 直 顺 式 上 某 油 机 
炊 油 嘎 雾 和 燃烧 的 需求 ， 而 这 种 用 柱 塞 边 棱 、 油 孔 和 
滑 套 机 械 调 世 顺 油 量 的 控制 方式 已 发 挥 到 了 极致 ， 于 
是 国外 分 配 人 录制 造 厂商 又 进一步 开发 出 采用 时 间 控 制 
方法 控制 供 油 量 的 轴 向 柱 塞 电 控 分 配 和 有， 即 用 一 只 高 
速 电 磁 阀 直接 控制 高 压 油 路 的 通 断 ， 根 据 电 磁 阀 通电 
时 间 的 长 短 来 确定 供 油 量 的 大 小 ， 而 供 油 提前 角 的 调 
太 也 及 用 电磁 阀 控 制 。 这 种 控制 方法 的 结构 简单 ， 控 
制 自 由 度 大 ， 并 可 以 控制 供 油 速率 ， 实 现 预 顺 射 等 。 
这 种 采用 时 间 控 制 方法 来 控制 供 油 量 的 分 配 录 ,一 般 
称 为 第 二 代 电 控 分 配 和 人 宋 。 例 如 德国 博世 公司 的 电 控 
VE-MV aac (具体 型 号 为 VYP29/30)， 以 及 日 本 杰 
克 赛 尔 公 司 的 Model-1 电 控 分 配 倘 ,日 本 电 装 公司 的 
ECD-V3 电 控 分 配 采 和 美国 Stanadyne 公司 的 DS 系列 
EB TSS) BCR o 

1998 年 ， 德 国 博世 公司 开始 生产 高 速 电 磁 阀 控制 
的 VP29 /30 轴 向 柱 寨 电 控 分 配 人 录 (图 7-2)。 它 与 第 一 
代 电 探 分配 采 的 主要 区 别 是 用 一 只 高 压 电 磁 阀 直接 控 
制 高 压 油 路 的 通 断 来 替代 用 电磁 调 市 机 构 调 市 油 量 控 
制 套 的 位 置 进 行 燃油 计量 ， 这 样 在 燃油 定量 上 和 喷 油 
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图 7-2 博世 VP29/30 轴 癌 柱 塞 电 欣 分 配对 


始点 的 可 变性 上 就 有 了 更 高 的 灵活 性 ， 并 能 进行 灵活 
的 预 喷 射 ， 并 且 压 力 得 到 进一步 的 提高 ， 稍 端 压 力 为 
80 一 90MPa， 而 由 于 压力 波 的 到 加 ， 噶 端的 顺 油 压力 
已 可 达到 120 一 150MPa， 已 相当 于 第 一 代 共 轨 喷 油 系 
统 的 喷 油 压力 水 平 ， 可 满足 欧 亚 排放 标准 的 要 求 ， 并 
能 在 整个 发 动机 工作 范围 内 达到 较 低 的 噪声 水 平 。 
VP29 /30 BIS AORN RY. BRAG, BAR, R 
轮 和 和 平面 凸轮 盘 传 动 结构 与 第 一 代 VP37 BP ACR 
大 体 相 同 ， 而 油 量 调节 和 顺 油 始点 调节 等 则 与 将 要 介 
绍 的 VP44 电 控 分 配 采 相同， 增添 的 最 重要 的 新 部 件 
有 高 压 电 磁 阀 、 转 角 传 感 器 和 油条 电子 控制 单元 。 


3. 第 三 代 径 向 柱 塞 电 控 分 配 泵 


BAR N APACE SR ith, BES OD BC BR BN FR i EB 
力 提 高 到 100MPa XE, RAAHE AR AS 
机 械 结 构 已 经 难以 胜任 继续 提高 条 油 压 妨 的 需求 ， 分 
配 录 的 机 械 结 构 面 临 新 的 变革 。 昌 然 德国 博世 公司 和 
德尔 福 公 司 等 制造 厂商 的 分 配 录 每 年 产量 数 百 万 合 ， 
但 他 们 都 放 草 了 原来 大 批量 生产 的 分 配 录 的 传统 结 
构 ， 耗 费 巨 资 重新 开发 第 三 代 电 控 分 配 采 。 

1996 年 ， 德 国 博 世 公 司 成 功 地 开发 出 了 新 型 的 
VP44 径 癌 柱 塞 式 电 控 分 配 条 ， 如 图 7-3 Pm. CHK 
内 凸 软 和 径 癌 对 置式 柱 塞 条 油 以 及 分 配 轴 旋 转 分 配 的 
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图 7-3 VP44 4 fale SET PE op 


结构 ， 并 采用 高 速 电磁 阀 直 接 控制 高 压 供 油 量 ， 这 样 
才能 使 吐 油 始点 和 终了 的 控制 获得 更 大 的 柔性 和 更 高 
的 计量 精度 ， 而 且 采 用 电磁 阀 控 制 高 压 的 方式 才能 实 
WAN AA EET SEE, RRMA 
100MPa， 利 用 高 压 油管 中 形成 的 压力 波 效 应 ， 可 使 
嘴 新 的 贤 油 压力 达到 180MPa。 

VP44 径 向 柱 塞 式 电 控 分 配 倘 最 初 及 用 三 个 径 疝 
WES (7-5), REA 6.0mm, 8 
升 程 为 3. 5mm。 后 来 ， 为 了 提高 了 部 分 负荷 时 的 顺 油 
压力 ， 改 进 为 两 个 径 向 对 置式 柱 塞 朵 油 (图 7-7)， 柱 
寨 直 径 加 大 到 7.0mm, OSAMA 4.0mm, & 
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大 供 油 量 为 40 ~ 50mm /循环 ， 预 喷射 油 量 在 1 一 
Smm? /人 循环 之 间 ， 人 怠速 时 的 顺 油 量 为 4~5mm /循环 ， 
最 大 供 油 提前 角 为 15”( 油 介 轴 转角 )。 一般 可 供 3、 
4.5. 641, X#E 1L 以 下 ， 最 大 功率 250kW 以 
下 的 汽车 案 油 机 使 用 ， 并 可 满足 欧 信 排放 标准 的 

以 下 仅 以 博世 公司 最 新 一 代 的 VPH AOTER 
电 控 分 配 泵 和 德尔 福 公 司 EPIC 电 控 分 配 泵 作为 典型 
实例 ， 介 绍 电 控 分 配 人 录 的 结构 原理 、 实 际 操作 和 故障 
诊断 。 


二 、 博 所 VP44 径 癌 柱 塞 电 控 分 配 泵 


即使 电 控 高 讨 共 轨 顺 油 系 统 的 应 用 越 来 越 多 ， 但 
是 高 压 电 磁 阀 控制 的 径 同 柱 塞 电 控 分 配 条 仍 能 为 现代 
案 油 机 提供 不 小 的 潜力 。 由 于 已 将 压力 的 产生 与 压力 
的 分 配 分 离开 来 ， 最 新 一 代 的 VP44 (2 (6) 4428 BED 
ACR eI AEN TRA, Zein te iw 
到 了 超过 200MPa 的 顺 油 压力 ， 这 几乎 相当 于 条 顺 踪 
系统 的 顺 油 压力 水 平 ， 因 此 其 至 能 够 在 中 级 轿车 上 ， 
无 需 安 疫 颗 粒 捕 集 喜 也 能 满足 严格 的 欧 共 废气 排放 标 
准 限 值 的 要 求 。 

最 初 的 VP44 电 控 分 配 条 曾 应 用 两 个 电 控 单 元 : 
发 动机 电 控 单 元 和 条 电 控 单 元 。 发 动机 电 控 单元 用 传 
感 蓝 收集 有 天 发 动机 和 周围 环境 条 件 的 所 有 信息 ， 全 
如 ， 进 气 空气 温度 、 冷 却 液 温度 、 燃 油 温 度 、 发 动机 
转速 、 增 压 压 力 、 加 速 足 板 位 置 和 车 速 等 (图 7-4)。 
发 动机 电 控 单 元 用 这 些 数据 计算 出 所 需 的 嘎 油 量 ， 并 
通过 CAN 总 线 将 其 传输 到 条 电 探 单元 。 

稍 电 控 单 元 另外 还 要 补充 采集 诸如 转角 和 燃油 刘 





图 7-4 VP44 径 向 柱 寨 电 控 分 配 录 系统 示意 图 





] 一 电 控 径 向 柱 塞 分 配偶 ( 融 有 发 动机 和 录 电 控 单 元 ) ”2 一 预 

PUN TH) Peril te = SM ase ”4 一 进 气 空气 质量 流量 传 感 带 

5 一 加 速 踏 板 位 置 传 感 带 ”6 一 曲轴 转速 传 感 带 “一 预 热 塞 
8 一 发 动机 温度 传 感 锅 ”9 一 燃油 滤 清 天 
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度 等 采 内 的 数据 ,并 用 所 有 信息 计算 出 控制 高 压 电 磁 
阀 的 信号 ， 而 高 压 电 磁 阀 的 关闭 和 开局 时 刻 就 决定 了 
喷 油 量 的 多 少 。 泵 电 控 单元 计算 出 的 男 一 个 控制 信号 
是 控制 喷 油 提前 角 调 节 器 电磁 阀 的 占 空 比 。 此 外 ， 发 
动机 电 控 单元 还 负责 增 压 压 力 调节 、 废 气 册 循环 率 调 
节 、 空 调 压缩 机 控制 和 故障 诊断 等 功能 。 

最 新 一 代 的 VP44 径 向 柱 塞 电 控 分 配 泵 已 将 泵 电 
控 单 元 与 发 动机 电 控 单元 合成 一 个 电 控 单元， 并 直接 
ZR ACRE (图 7-3)， 这 样 就 能 排除 许多 外 围 的 
干扰 源 ， 人 例如， 电缆 断裂 或 者 不 恨 的 电 插 头 连接 等 。 
这 种 最 新 一 代 的 VP44 电 控 分 配 泵 还 为 发 动机 的 设计 
市 来 了 许多 优点 : 它 无 须 改 变 就 能 适应 现 有 的 发 动机 
结构 系列 ， 又 能 提供 精确 的 嘎 油 量 计 量 ， 并 且 由 于 发 
动机 和 分 配偶 的 控制 组 合 在 一 起 而 获得 高 的 系统 集成 
度 ， 由 于 机 械 、 液 压 和 电子 等 方面 的 接口 较 少 而 获得 
高 的 可 靠 性 ， 由 于 布线 较为 简单 而 获得 较 低 的 安装 成 
本 ， 尤 其 是 由 于 省 掉 了 发 动机 电 控 单元 而 获得 较 低 的 
系统 成 本 。 但 是 ， 在 轿车 上 分 配 泵 仍 是 一 种 易 磨损 而 
价格 昂贵 的 部 件 ， 因 而 越 来 越 被 共 轨 系统 所 取代 。 


1. 结构 组 件 


如 图 7-5 所 示 ，VP44 径 同 柱 塞 电 榨 分 配 采 由 以 下 
几 个 组 件 组 成 ， 它 们 全 都 组 合 在 条 体 中 . 

1) 带 有 压力 调节 阀 和 洪流 节 流 阀 的 滑 片 式 输 
ARo 
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5) 转角 传感器 。 
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图 7-5 VP44 电 欣 分 配 条 结构 剂 视 网 
2. 低压 油 路 


如 图 7-6 所 示 ，VP44 径 向 柱 塞 分 配 双 的 履 油 管 路 
分 成 低压 回路 和 高 压 回 路 。 
Ta AHR, RJA Pe A ee AS BB 








图 7-6 VP44 48 [i] EAE E ERAR E 
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低压 回路 的 部 件 。 清 睛 式 输 油 采 是 固定 连接 在 分 配 有 条 
驱动 轴 上 的 ， 其 任务 是 将 燃油 从 燃油 箱 中 抽 吸 出 来 ， 
并 以 足够 的 燃油 量 供 应 给 高 压 回 路 。 除 了 采取 几 项 优 
化 措施 之 外 ， 它 与 前 面 所 介绍 的 边 核 控 制式 分 配 汞 的 
滑 片 式 输 油 采 是 一 样 的 。 根 据 汽 车 制造 商 和 系统 设计 
的 不 同 ， 燃 油 也 可 用 燃油 箱 内 的 电动 燃油 和 到 经 过 燃油 
ea Be FANE OS BCR o 

根据 系统 设计 的 不 同 ， 压 力 调节 阀 将 低压 回路 中 
的 燃油 压力 调节 到 1. 4~ 一 1. 8MPa， 因 此 在 任何 运行 条 
件 下 ， 都 能 确保 高 压 腔 在 最 短 的 时 间 内 尺 够 地 充满 


燃油 。 
此 外 ， 相 对 较 高 的 输 油 压 力 可 避免 在 有 内 部 形成 
燃油 蒸气 泡 。 


(KEEP NA SBR aH Simi Dm, H 
任务 是 让 一 定量 的 燃油 返回 到 燃油 箱 ， 以 此 来 冷却 
VP44 分 配 倘 ， 并 能 排除 燃油 中 的 空气 。 为 此 ， 溢 流 
忆 流 阀 中 有 一 个 弹 筑 球阀， 它 在 达到 规定 的 开局 压力 
时 将 燃油 返回 到 回 油管 路 。 在 阀 体 中 与 该 球阀 并 联 大 
一 个 经 过 标定 的 量 孔 ， 它 能 很 方便 地 自行 排出 分 配 宁 
中 的 空气 。 

滑 片 式 输 油 条 供应 的 燃油 通过 内 部 油 道 、 储 油 容 
积 和 打开 的 电磁 阀 进入 径 向 柱 塞 的 条 油 腔 ， 同 时 也 以 
必需 的 燃油 压力 供应 给 喷 油 提前 角 调 节 器 。 


3. 高 压 油 路 


如 图 7-6 和 图 7-7 所 示 ，VP44 电 控 分 配 泵 的 高 压 
油 路 由 径 向 柱 塞 高 压 采 、 分 配 轴 和 回 油 (洪流 ) 市 流 
阀 等 组 成 。 径 向 柱 塞 高 压 采 由 一 个 特殊 形状 的 凸轮 环 
以 及 在 其 中 旋转 的 驱动 轴 组 成 ， 而 凸轮 环 内 侧 的 凸 起 
数目 与 气 第 数 相对 应 ， 驱 动 轴 则 与 分 配 轴 固定 连接 。 
根据 油泵 设计 的 不 同 ,分 配 轴 中 有 2 一 4 个 径 向 布置 
的 俏 油 柱 寨 ， 它 们 通过 滚轮 与 凸 辊 环 内 侧 工 作 表 面相 


接触 ， 并 随 凸 轮 环 的 凸 起 形状 进行 径 向 往复 运动 。 这 
种 采用 内 上 凸轮 环 的 分 配对 具有 一 个 特别 重要 的 优点 ， 
即 倘 油 压 力 全 部 由 高 强度 合金 钢 制 成 的 内 凸轮 环 承 
受 ， 分 配 倘 泵 体 不 再 直接 承受 人 泵 油 压 力 ， 这 对 和 泵 体 的 
受 力 状况 特别 有 利 ， 而 以 往 使 用 的 无 论 是 直列 泵 还 是 
轴 疝 柱 塞 式 分 配 和 采 ， 其 采油 压 力 全 部 传递 到 条 体 上 ， 
对 条 体 的 结构 强度 和 刚度 要 求 较 高 。 
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如 图 7-8 所 示 ， 在 进 油 阶 段 时 ， 高 讨 电 磁 闪 打开 ， 
流入 的 低压 燃油 将 泵 油 柱 塞 推 向 凸轮 环 下 止 点 。 一 旦 
稍 油 柱 塞 滚 软 行走 到 凸轮 环 凸 起 处 ， 电 磁 阀 就 将 进 油 
口 关 闭 ， 压 油 阶 段 即 开始 ， 此 时 油泵 侧 的 压力 最 高 将 
达到 110MPa。 只 要 电磁 闪闪 和 针 保 持 关 闭 状态 ， 压 力 
燃油 就 从 柱 塞 泵 油 室 经 过 分 配 轴 和 控制 套 简 中 的 油 道 
抵达 出 油 阀 ， 并 从 那里 经 过 高 压 油管 进 入 到 相应 气缸 
的 喷 油 器 。 由 于 压力 波 的 又 加 ， 最 终 在 喷 油 器 中 产生 
高 达 200MPa 的 高 嘎 油 压力 。 

一 旦 电磁 阀 阀 针 打开 ， 柱 塞 肥 油 室 又 与 低压 油 路 
接 通 ， 高 压 油 路 中 的 压力 瞬间 降落 ， 喷 油 就 此 结束 。 
采用 这 种 方法 就 能 调节 喷 油 量 。 在 炊 油 压力 提升 阶 

| « 3 





图 7-8 
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VP44 电 控 分 配 录 高 压 的 产生 及 其 分 配 

2 一 分 配 轴 3 一 控制 套 简 4 一 电磁 阀 针 5 一 回 
7 一 高 压 油 路 ”8 一 储 油 腔 钢 隔膜 ”9 一 低 
11 一 高 压 管 接头 
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FS AHS lL Bie 7D ics 


Ez, BU BR SRANIRIRA AMHR 
射 ， 从 而 实现 柔和 的 燃烧 过 程 。 

为 了 缓冲 喷 油 终了 时 采油 室 中 的 压力 峰值 ， 预 先 
设置 了 一 个 储 油 腔 ， 它 借助 于 钢 隔 膜 ， 不 仅 能 吸收 顺 
油 过 程 终了 时 在 吐 油 泵 中 所 产生 的 压力 波 ， 而 且 也 能 
PRAGA SMe ZINN SRR PNR. A 
最 为 不 利 的 情况 下 ， 这 种 压力 波 会 导致 嘎 踢 重新 打 
开 ， 从 而 使 得 无 法 控制 的 燃油 量 进 入 气 伍 。 出 油 阀 就 
具有 这 样 的 任务 ， 阻 隔 这 种 压力 波 或 者 其 反射 波 进 入 
高 压 油 管 ， 因 为 二 次 喷射 对 废气 中 的 有 害 物 产生 十 分 
不 利 的 影响 。 

4. 喷 油 提前 角 调节 

为 了 补偿 顺 油 浪 后 ( 油 采 供 油 始点 与 顺 踢 打开 之 
间 的 时 间 沸 后 ) 和 着 火 汪 后 ( 喷 油 始点 与 燃烧 始点 之 
间 的 时 间 间 隔 ) ， 与 所 有 的 分 配 采 一 样 ，VP44 径 向 柱 
SES ACR AHERN, AAA 
油 机 转速 的 提高 ， 用 于 混合 气 完全 燃烧 的 时 间 越 来 
越 短 。 

在 边 棱 控制 式 VE 分 配 人 录 中 ， 喷 油 提 前 角 的 调节 
是 通过 油条 内 腔 燃 油 压 力 随 转速 而 提高 来 实现 的 。 然 
而 ， 这 在 径 向 柱 塞 分 配 采 中 是 不 可 能 上 的 ， 主 要 有 两 个 
RA: 一 是 仿 速 转速 与 所 要 调整 的 转速 之 间 的 压力 差 
并 没有 VE 分 配 双 中 那样 明显 ， 二 是 为 了 满足 严格 的 
废气 排放 限 值 有 要求， 必须 使 嘎 油 始点 的 调节 不 依赖 于 
转速 。 

如 图 7-9 所 示 ，VP44 电 控 分 配 双 的 喷 油 始点 是 通 
过 吓 轮 环 逆 着 (提早 调节 ) RAJA (延迟 调节 ) IK 
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图 7-9 VP44 电 控 分 配 泵 咀 油 提前 角 调 节 各 示意 图 
1 一 凸轮 环 ”2 一 球 头 销 ”3 一 响 油 提前 角 调 市 活塞 4 一 进出 油 道 
5 一 控制 滑 阀 ”6 一 滑 片 式 输 油 录 ”7 一 油 录 出 口 〈( 压 力 侧 ) 

8 一 油泵 进口 (吸油 侧 ) ”9 一 来 自燃 油箱 10 一 控制 活塞 弹 得 
11 一 回 位 弹 敌 ”12 一 控制 活塞 ”13 一 液压 环形 腔 14 一 节 流 量 孔 

15 一 喷 油 提前 角 调 节 需 电磁 奖 





嘛 油 机 电 控 高 压 顺 油 系统 结构 与 维修 彩色 图 解 
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FES 7c BAN EB VP44 电 控 分 配 倘 的 驱 
动 轴 旋 转 ， 滑 片 式 输 油 泵 所 产生 的 压力 燃油 就 进入 咀 
油 提前 角 调 三 器 控制 活塞 的 液压 环形 腔 ， 于 是 燃油 压 
力作 用 在 控制 活塞 的 承 讨 凸 肩 上 ， 并 克服 控制 活塞 弹 
BSS Gl AE AWS RANA, Mita ae 
SERRA, BEM ASE RI oA DA EZ im 
液压 侧 的 进 油 孔 打开 ， 同 时 将 其 出 油 孔 关闭 ， 于 是 顺 
te BU ae Ve Sea Aim A ER, SEAR El se Be 
将 其 与 凸轮 环 一 起 旨 右 端 早 顺 油 的 方向 移动 。 由 于 顺 
油 提 前 需 调 世 洒 塞 相 对 于 控制 装 阀 的 相对 移动 ， 进 油 
FLA ARAL, ROPE RCT DCM te AI as Val 7A 28 A ll 
的 力 平 衡 ， 使 得 凸 软 环 能 保持 在 所 期 望 的 位 置 上 。 

ARED FEDA EA A D a BARNA, IE 
EPAR REMERA AENEA, US AES 
425 toll 7 R — EEIE H 7 SE E TI ANE A OB S82 RA 
WE), Tere BIRT A AL, Mbt BT ee A 
RA im NER TIREIR, (2 Se E BA Ze Ae i yh 
方向 移动 。 


5. 转角 传 感 带 


FS BE HSS till ZU) ic FR Ae Ate eas (图 7-10) 
承担 大 好 几 个 任务 ， 它 要 来 集 分 配 倘 轴 和 发 动机 凸轮 
轴 的 瞬时 角度 位 置 、 分 配 录 转速 和 顺 油 提前 角 调 世 豆 
的 瞬时 位 置 。 后 者 的 数值 正好 是 顺 油 始 氮 调和 地 所 不 可 
缺少 的 。 此 外 ， 凸 辊 环 的 角度 位 置 对 于 计算 高 压 电磁 
闪 控 制 的 时 间 扩 是 必需 的 。 同 时 ， 如 果 曲 轴 转 速 传 感 
莫 发 生 故 障 ， 则 转角 传 感 莫 的 信号 就 被 用 来 蔡 代 发 动 
机 转速 。 





图 7-10 ”VP44 电 控 分 配 倘 转角 采集 系统 


转角 采集 系统 由 转角 传 感 絮 和 一 个 轮 耸 分 得 很 精 
细 的 信号 辊 所 组 成 ， 前 者 与 凸 辊 环 固 定 连 接 ， 而 后 者 
被 安 疙 在 分 配 录 的 驱动 轴 上 。 在 信号 轮 圆周 上 均匀 地 
ABS SAGAS MNRAS, EARS AN 





RRS OPE RNR Ae Reig SM 
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相对 位 置 发 生 位 移 ， 这 梓 就 能 够 确定 凸轮 环 当 前 的 位 
置 。 这 种 系统 配置 也 被 称 之 为 “ 增 量 角 度 一 时 间 曾 量 
AR (IWZ)”。 


三 、 博 世 电 控 分 配 录 的 实际 操作 


当 客 户 投 诉 电磁 阀 控制 式 分配 采 时 ， 首 先 应 仔细 
询问 故障 发 生 在 哪些 运行 状态 和 负荷 工 况 ， 必 要 时 还 
应 进行 整 车 路 试 复 理 客户 所 列举 的 钙 状 。 赴 是 能 确切 
地 掌握 故障 的 症状 及 其 伴生 状况 ， 专 业 维 修 人 员 就 越 
易于 有 针对 性 地 确诊 故障 。 

无 论 对 于 各 种 不 同 的 染 油 机 瘟 合 气 准 备 系统 而 
言 ， 确 保 发 动机 机 械 状 态 完 好 无 睛 是 顺利 寻找 到 
VP44 电 控 分 配 倘 故障 的 前 提 条 件 。 发 动机 的 压缩 状 
况 、 磨 损 状 况 (例如 吓 软 轴 )、 润 滑 状 况 (包括 正确 
的 机 油 规格 )、 配 气 正 时 以 及 分 配 休 在 发 动机 上 的 正 
确 安装 等 都 属于 这 类 情况 。 

此 外 ， 应 充分 利用 电 控 单元 故障 诊断 所 有 可 能 外 
诊断 功能 ( 见 第 八 章 “ 五 、 朵 油 机 电 控 系统 的 故障 诊 
断 ” 中 “1. 电 控 单元 的 诊断 ") ， 并 用 故障 诊断 仪 玛 明 
电 控 单元 中 是 否 存 储 有 故障 码 ， 所 出 现 的 实际 运行 值 
是 人 否 可 信和 以 及 在 执行 器 试验 中 执行 器 有 合 按 规定 将 电 
信号 转换 成 机 械 量 值 等 。 如 果 外 围 设备 中 有 故障 的 
话 ， 则 应 首先 使 它们 处 于 制造 商 所 规定 的 完好 状态 。 
只 有 当 上 述 汇 围 内 没有 任何 干扰 的 情况 下 ， 才 能 进入 
VP44 电 控 分 配 采 专 门 的 检验 步骤 。 


1. 燃油 供应 的 检查 


首先 要 检查 燃油 供应 状况 ， 包 括 燃 油箱 中 是 否 有 
燃油 、 排 除 空气 以 及 油 路 是 否 处 于 正常 工作 状态 ， 甚 
至 应 该 用 放大 镜 非 常 仔细 地 检查 燃油 的 品质 。 如 果 加 
错 了 燃油 (例如 汽油 或 者 生物 案 油 ) 或 者 是 劣质 柴油 
(例如 合 水 分 多 或 者 宋 油 已 被 污染 ) Nid, ex VP44 
电 控 分 配 条 的 功能 产生 不 利 的 影响 ， 从 而 也 会 影响 汽 


车 的 行驶 性 能 。 
检查 燃油 滤 清 器 也 十 分 重要 。 若 燃油 滤 清 嚣 太 


脏 ， 或 者 在 估 油 滤 清 亏 储 油 腔 中 水 分 太 多 ， 同 样 也 会 
损害 分 配 人 录 的 功能 。 如 果 人 燃油 滤 清 器 已 堵塞 或 者 损坏 
的 话 ， 应 予以 更 换 。 但 是 ， 在 拆 基 燃 油 滤 清 器 之 前 ， 
必须 保持 其 周围 环境 的 清洁 ， 确 保 交 有 污染 微粒 可 能 
进入 燃油 系统 。 

此 外 ， 应 检查 燃油 系统 中 是 否 有 气泡 ， 必 须 绝 对 
确保 进入 分 配 倘 的 燃油 中 没有 空气 泡 或 汽 泡 。 为 此 ， 
可 在 进 油管 路 和 回 油管 路 中 分 别 接 入 一 段 透明 燃油 
管 ， 让 发 动机 暧 机 运转 ， 在 较 高 转速 下 检查 在 燃油 管 


路 中 是 售 有 空气 泡 或 者 汽 泡 。 知 确 有 气泡 的 话 ， 应 检 
查 所 有 的 进 油 管 路 和 洪流 市 流 阀 的 密封 性 ， 并 排除 燃 
油 系 统 中 的 空气 。 即 使 是 回 油管 路 也 必须 密封 ， 并 完 
好 无 损 ， 因 为 在 有 的 从 油 机 上 ， 顺 油 亏 的 回 油 不 是 进 
入 回 油 管 路 而 是 被 引入 分 配 条 进 油 口 的 ， 因 而 分 配 条 
会 通过 回 油管 路 中 的 不 密封 处 吸入 空气 而 导致 功能 故 
障 。 如 果 发 生 这 种 情况 ， 应 严格 按照 制造 商 的 规定 更 
HALA NH Blo 
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配对 体 的 外 侧 (图 7-6)。 溢 流 市 流 阀 拆 下 后 ， 应 检 合 
球阀 是 否 灵活 ， 克 流 孔 以 及 进出 油 孔 是 否 畅 通 。 如 采 
在 洪流 市 流 阀 中 发 现 有 金属 履 或 者 沉积 物 (例如 应 用 
ESSAY), ABA RAN Be HERR SR 05 A Ua 
R DREA, TREC AIRE. FRIAR ETT CAS EAE 
机 械 损坏 的 可 能 。 为 了 判断 磨损 状况 ， 必 须 打 开 分 配 
条 ， 当 然 这 对 于 普通 的 维修 站 而 言 是 不 可 能 的 ， 此 时 
只 有 两 种 选择 : 更 换 整 个 VP44 电 控 分 配 泵 总 成 ， 或 
ASA NSH HARA Ein AEE 


2. 燃油 系统 排除 空气 


与 边 校 控 制式 分 配 泵 和 VP29 /30 轴 向 柱 塞 式 电 控 
NERDE, VP4 径 同 柱 塞 式 电 控 分 配 条 不 能 自行 
HERR A SERED Tie sem Sle MIA, EX 
RA ANT BFR Ja OS 7B eh ell Fe aw VP44 电 控 分 配 
Ro MUI ARMM ARNE OEAFMRELH, (8 
ERIM, ER PED EA SL 柴油 ， 所 
有 的 燃油 管 路 和 回 油管 路 全 都 装配 完好 ， 鞭 电池 电量 
FE KE 

如 图 7-11 所 示 ， 为 了 排除 VP44 电 探 分 配 录 中 的 
空气 ， 应 将 倘 体 侧面 回 油 接头 处 的 溢 流 市 流 阀 拆除 ， 
并 用 空心 螺钉 和 管 接 头 在 分 配 录 回 油 出 口 处 连接 上 一 

手动 条 








VP44 电 控 分 配 泵 


图 7-11 VP44 电 控 分 配 录 排除 空气 的 方法 
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一 根 透明 燃油 管 ， 而 在 其 另 一 端 接 上 电动 条 或 手动 
条， 并 采油 直到 从 分 配 双 中 流出 的 人 风 油 没有 气泡 为 
止 。 然后， 拆除 上 述 排除 空气 用 的 设施 ， 重 新 装 上 涝 
流 节 流 阀 ， 接 好 进 油管 和 回 油管 ， 起 动 发 动机 ， 直 到 
发 动机 开始 运转 ， 当 然 起 动 过 程 不 应 超过 20s。 若 发 
动机 第 一 次 起 动 没 有 成 功 ， 则 应 等 待 30s 后 再 重新 起 
动 发 动机 。 

3. fey Hs A, fd HI 

BEEKE BW DREN. A a E E A 
发 生 故 障 的 话 ， 则 就 会 在 电 控 单元 的 故障 存储 器 中 存 
储 一 个 故障 码 ， 同 时 电 控 单元 转换 到 应 急 运 行程 序 ， 
因 发 动机 功率 降低 而 引起 驾驶 人 的 注意 。 

可 以 采用 电流 测量 钳 和 示波器 测 录 电流 信号 的 方 
法 来 检查 高 压 电磁 阀 的 控制 和 功能 。 如 图 7-12 所 示 ， 
将 电流 测量 钳 夹 在 高 压 电 磁 阀 导线 上 ， 并 起 动 发 动 
机 。 从 高 压 电 磁 阀 的 电流 信号 曲线 可 推断 出 两 个 


结论 ， 








图 7-12 将 电流 测量 钳 夹 在 高 压 电 磁 立 
导线 上 检查 其 控制 信号 





1) 乔 发 动机 起 动 不 起 来 ， 但 是 有 控制 电流 信号 ， 
则 应 从 燃油 系统 方面 寻找 故障 的 原因 。 

2) 知 出 现 第 一 个 信号 峰值 后 电流 就 衰减 下 来 
(图 7-13), RRALC RAS BRMBMAA, WRK 
AIX AH EB ht Fe LIT FE, UW RO Be r Ge E AL 
故障 。 
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系统 维修 站 去 更 换 ， 否 则 只 能 更 换 一 台新 的 VP44 电 
BOY BC RR o 

4. 喷 油 提前 角 调节 器 

喷 油 提前 角 调 节 吕 发生 故 障 ， 也 可 能 在 电 控 单元 
中 存储 故障 码 。 当 然 ， 发 生 这 种 故障 并 非 绝 对 是 电气 
方面 的 原因 ， 例 如 可 能 是 燃油 滤 清 器 太 脏 ， 使 用 了 劣 
质 燃 油 或 者 用 错 了 燃油 ， 或 者 燃油 中 有 空气 ， 都 会 造 
成 咀 油 提前 角 调 证 器 的 功能 性 故障 。 其 他 方面 的 原 
A RASRER STZ BHKRR, ia DMA 
HEER, BUA Eh, Tea SI Dee REM 
者 凸轮 环球 头 销 断裂 等 。 在 汽车 没有 发 动机 舱 项 盖 的 
情况 下 ， 潮 气 可 能 会 渗入 到 电磁 阀 中 去 ， 从 而 导致 短 
路 或 者 导线 断裂 。 

顺 油 提前 角 调 市 器 的 故障 可 能 因 发 动机 难以 起 动 
(特别 是 汽车 在 高 山上 时 )， 或 者 因 转 换 到 应 急 运 行程 
序 出 现 功率 不 足 现 象 而 引起 概 驶 人 的 注意 。 

ALS ee SOR ate A Se FS BIS, TE 
须 使 用 电流 测量 钳 和 示波器 。 如 图 7-14 所 示 ， 将 电流 
WS tH AAs a SI De BRIN SAL, Al 
EMAL, HERRAR NIGH. Alte A 
Dae BMC ANTS Bl Bite Ss RIL GA 7-15 所 示 ， 则 
表明 喷 油 提前 角 调节 器 处 于 正常 状态 。 如 果 控 制 电 流 
信号 波形 异 单 ， 那 么 电磁 阀 可 能 发 生 短路 或 导线 断 
裂 ， 或 者 喷 油 提前 角 调 节 器 发 生机 械 故 障 。 若 属于 后 
一 种 情况 ， 则 应 与 上 述 高 压 电磁 阀 一 样 ， 拿 到 专门 的 
博世 柴油 系统 维修 站 去 修理 (图 7-16)， 否则 只 能 更 
换 一 个 新 的 分 配 采 。 


5. VP44 HAP oP AC AR HDR oe 


拆 装 VP44 电 控 分 配 倘 时 ， 应 注意 相应 汽车 制造 
商 各 自 的 规定 。 一 般 而 言 ， 在 打开 燃油 管 路 之 前 必须 
对 发 动机 进行 彻底 的 冲洗 ， 以 避免 污染 微粒 进入 燃油 
系统 ， 并 且 在 整个 维修 工作 期 间 ， 应 尽 可 能 注意 工作 
服 、 维 修 工 具 和 工作 场所 的 清洁 度 。 

在 安装 VP44 电 控 分 配 倘 时 ， 必 须 确保 其 与 发 动 





图 7-14 将 电流 测量 钳 夹 在 喷 油 提前 角 
调 世 天 电磁 赋 导 线 上 检查 其 控制 信号 








0 25 50 75 100 


时 间 zms 
图 7-15 喷 油 提前 角 调 节 需 控制 电流 信号 波形 


oa 
° Biases, 








图 7-16 博世 柴油 系统 维修 站 采用 专用 设备 
EDR 


机 曲轴 和 凸轮 轴 之 间 精 确 的 相位 关系 ， 只 有 这 样 才 能 
保证 VP44 电 控 分 配 倘 发 挥 出 完好 的 功能 。 为 此 ， 应 
使 用 相应 汽车 制造 商 所 配备 的 用 于 锁定 曲轴 、 凸 轮轴 
和 和 分配 倘 驱动 轴 的 专用 工具 ， 并 必须 按照 规定 的 工作 
步骤 进行 操作 。 此 外 ， 在 安装 高 压 油管 时 还 应 特别 注 


Be (SE IH BS A, 
ABEER 
值得 注意 的 是 ， 在 高 压 油 管 与 顺 油 局 连接 的 锁 紧 
螺母 的 反 蓉 扭 丰 应 精确 地 保持 30N，m， 人 否则 无 论 是 
过 小 或 者 过 大 的 打 案 扭 滤 都 会 导致 该 部 位 着 油 。 
在 排除 VP44 电 控 分 配 录 中 的 空气 后 ， 必 须 动态 
仿 验 顺 油 始点 。 在 更 换 齿 形 传动 度 市 后 也 应 这 么 做 。 


否则 在 与 高 压 的 共同 作用 下 会 冶 


第 七 草 
FS AHS lL BIS Dic ge 


顺 油 始点 超出 公差 范围 ， 则 必须 按照 需要 提早 或 者 推 
浸 来 调节 相应 的 相位 角度 。 对 此 ， 各 制造 商 所 规定 的 
调整 值 是 不 同 的 ， 应 根据 相应 的 维修 资料 所 规定 的 数 
值 来 进行 调整 。 


6. 故障 检查 表 
为 了 便于 读者 在 实际 维修 工作 中 会 找 和 分 析 故 障 






































ee ly (CARE >85°C) MA, fai JRA, ia 7-1 列 出 了 博世 VP44 BROSME E Re 
空 单元 故障 诊断 仪 来 检验 基本 调整 状况 。 知 至 明 KERA, MESZ, 
#7-1 博世 VP44 电 控 分 配 泵 故障 检查 表 
客户 投诉 故障 发 动机 仍 | 汽车 行驶 发 动机 | 发 动机 全 | pyg 发 开机 
速 运转 有 | 时 发 动机 运转 转速 | 负荷 时 则 | | 故障 指 
故障 可 能 原因 或 部 位 问题 不 变 H KA T 
制 动 开关 /和 制 动 安全 开关 
车 速 传感器 
海拔 高 度 传感器 
rr 
离合 器 开关 
a E 
发 动机 控制 
暴 油 提前 角 调 节 
= EER 
IMAZ, MADE ”|e o= |o | 
燃油 温度 传感器 
发 动机 冷却 液 温度 传感器 
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故障 可 能 原因 或 部 位 
废气 涡轮 增 压 天 
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四 、 德 尔 福 EPIC 电 控 分 配 泵 


德尔 福 EPIC BEDR (图 7-17) 同样 属于 电 
磁 阀 控制 式 径 向 柱 塞 分 配 倘 ， 它 应 用 于 例如 雷诺 
(Renault) 公司 不 同型 号 的 非 直 顺 式 条 油 机 上 。EPIC 
电 控 分 配 泵 系统 最 重要 的 部 件 是 带 有 调 市 执行 机 构 和 
电磁 阀 控制 的 分 配 倘 、 电 控 单 元 以 及 采集 运行 状况 和 
环境 条 件 的 传感器 。 分 配 倘 具有 一 个 很 紧凑 的 倘 体 ， 
FA el sR SK oS. JR A SUAS. HR SAAN Be Bi 
Ape Ss. GAS sae Be BIS BC REE 
感 器 输入 数据 和 存储 在 电 控 单元 中 的 特性 曲线 场 来 进 


行 计算 的 ， 控 制 信号 由 泵 内 的 调节 执行 机 构 转换 成 所 
期 望 的 机 械 量 。 


1. 燃油 省 路 


德尔 福 EPIC 电 控 分 配 泵 的 低压 和 高 压 燃 油管 路 
与 博世 公司 的 VP44 电 控 分 配 采 相似 。 如 图 7-18 所 
示 ， 滑 片 式 输 油 人 录 通 过 燃油 滤 清 器 ， 将 燃油 从 燃油 箱 
中 吸出 ， 并 由 输 油 压 力 调 廊 阀 在 分 配 录 内 部 建立 起 所 
规定 的 输 油 压 力 ， 多 余 的 燃油 通过 输 油 压 力 调节 阀 返 
回 到 输 油 采 进口 。 

燃油 经 过 一 个 内 部 滤 清 器 进入 液压 头 ， 它 在 工作 
原理 上 是 与 VP44 相似 的 径 向 柱 塞 式 分 配 倘 ， 而 主要 
的 区 别 是 泵 油 柱 塞 与 凸轮 环 之 间 具 有 带 栋 形 凸 肩 的 中 
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K| 7-17 德尔 福 EPIC ERR 











ARR. AFAR AMARA, REE 
位 置 就 能 通过 驱动 盘 上 同样 是 横 形 的 斜面 立柱 而 发 生 
变化 ， 从 而 使 礁 油 柱 塞 的 行程 也 随 之 变化 。 秦 油 柱 塞 
的 行程 变 大 就 能 供应 较 多 的 喷 油 量 ， 而 泵 油 柱 塞 的 行 
程 变 小 则 就 减少 喷 油 量 。 压 缩 的 燃油 由 分 配 转子 ， 经 
过 分 配 录 出 油 口 处 的 出 油 市 流 阀 ,分 配 到 各 个 气 氏 的 
HAR, 


2. May val 

如 图 7-19 Prax, EPIC 电 控 分 配 泵 是 通过 两 个 喷 
HS SHAK DHEA. FSD Bw 
(一 ) 能 够 在 分 配 转 子 前 端 建立 压力 ， 使 得 分 配 转 子 
TAR SHES TIA), BRISA SENT, Mim 
DEAS IBN SI RSID Be (+) 可 使 燃 
SAMS) BC 48 Bn SBS tt it BUFR IATA, AA rin eo ic 88 
FB en ARS AE TIRE, Fes Aae HE 
回 最 大 顺 油 量 方向 ， 使 采油 柱 塞 的 行程 增 大 ， 喷 油 量 
也 就 随 之 增加 。 分 配 转子 的 轴 向 位 置 由 一 个 电感 传 感 
圳 来 监测 ， 并 传输 给 电 控 单元 。 通 过 打开 顺 油 量 调节 
电磁 闪 (十 ) 或 者 喷 油 量 调 闻 电磁 阀 (一 ) 就 能 随时 
使 分 配 转子 移动 到 预先 计算 好 的 轴 癌 位 置 。 

NAER (图 7-18) 是 用 于 主管 发 动机 
停机 的 。 当 该 电磁 阀 通 电 时 ， 它 处 于 打开 状态 ， 人 允许 
低压 你 油 进入 液压 头 ; BRK EARE, CRRA 
闭 ， 切 断 进入 转子 的 燃油 ， 发 动机 即 停机 。 


(tty, 





蓝 色 一 输 油 压力 
红色 一 高 压 


图 7-18 ”德尔 福 EPIC 电 控 分 配 泵 的 油 路 


3. 喷 油 提前 角 调节 

顺 油 提前 角 调 市 蕴 的 任务 是 根据 转速 、 负 和 荷 以 及 
其 他 外 部 因素 调节 喷 油 始点 提前 或 者 推 尽 。 它 以 与 
VP44 电 控 分 配 采 相同 的 方法 ， 将 凸轮 环 逆 兰 或 者 韩 
着 驱动 轴 的 旋转 方向 转动 录 个 角度 。 其 最 重要 的 组 成 
部 分 是 吗 油 提前 角 调 市 器 本 体 和 控制 电磁 阀 。 

如 图 7-19 Pron, THER A AAPA 
活塞 ,活塞 的 前 端 承受 着 输 油 压 力 ， 弹 算 力 则 从 男 一 
端 将 活塞 保持 在 晚 喷 油 位 置 。 活 塞 通 过 其 中 间 部 位 的 
喷 油 提前 角 调 节 器 电磁 阀 _ 
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距 油 提前 角 调 节 需 





图 7-19” 嘎 油 量 和 嘎 油 提前 角 调 节 示 意 风 


一 个 球 头 螺钉 与 凸轮 环 连 接 (图 中 未 表示 出 来 )。 顺 
油 提 前 角 调 世 亏 电磁 阀 通过 电流 的 变化 来 控制 流入 活 
寒 前端 油 腔 的 燃油 ， 活 塞 就 能 根据 燃油 压力 克服 弹 算 
力 朝 看 提早 顺 油 的 方向 改变 其 位 置 ， 而 由 电磁 阀 重 新 


表 7-2 
客户 投诉 故障 








RAVE 
速 运转 不 
By] 


发 动机 运 
转 不 均匀 
故障 可 能 原因 或 部 位 


废气 再 循环 系统 故障 


DN . eeo 
FS AHS AIA BINAR 


BE ACT ER m AA RS Dt Re REESE A HERO E 
FABRE ek ae Ee A SS BA 
Aha BRAT, ZEAN Thee BAD 
是 必 不 可 少 的 O 


五 、 德 尔 福 EPIC ERS Be Be I bp 
操作 


前 面 几 章 中 所 介绍 的 其 他 电 控 喷 油 系统 故障 诊断 的 
方法 同样 适用 于 EPIC BIS ACCRA. SCREEN 
是 ， 必 须 尽 可 能 多 地 了 解 关 于 故障 发 生 时 的 症状 和 运行 
工 况 等 详细 情况 ， 此 外 还 应 了 解 汽车 是 人 否 进行 过 哪些 维 
修 ， 这 样 或 许 就 更 有 利于 查找 到 故障 的 原因 。 

然后 ， 用 故障 诊断 仪 调 取 电 控 单元 中 存储 的 故障 
码 。 如 果 故 障 码 直接 指明 发 生 故 障 的 部 件 ， 那 么 在 更 
换 之 前 应 检验 该 部 件 的 功能 是 否 正 常 ， 此 时 用 故障 诊 
断 仪 进行 执行 器 试验 会 有 助 于 进行 判断 。 在 检查 故障 
原因 的 过 程 中 ， 应 一 并 检查 所 有 的 电 插 头 和 导线 ， 它 
们 的 正极 接线 或 者 接地 线 是 否 正 常 ， 并 且 在 检 杏 过 程 
中 应 拨 动 这 些 电 插头 和 导线 ， 以 全 能 发 现 电 缆 中 可 能 
存在 的 导线 断裂 。 部 件 的 电 参 数 (例如 内 电阻 ) 最 好 
直接 在 电 控 单元 插头 上 进行 测量 ， 这 样 所 有 的 导线 和 
接 插 件 可 一 起 进行 检查 。 当 然 ， 必 须 注 意 ， 在 拔 下 电 
控 单 元 插头 之 前 应 将 点 火 开 关切 断 ， 并 必须 等 每 几 秒 
钟 时 间 ， 直 到 供电 继电器 切断 电 控 单元 的 电压 供应 ， 
否则 就 会 有 因 技 离 电 控 单 元 插头 时 的 电压 峰值 而 损坏 
电 控 单元 的 危险 。 

如 果 在 电子 控制 系统 方 徊 没有 查找 到 故障 的 原 
因 ， 可 参考 表 7-2 示 出 的 其 他 可 能 的 原因 。 


在 无 故障 码 时 的 故障 检查 表 


E | 发 动机 排 | 发 动机 功 | 汽车 加 速 | Mente 
ee REM | XPE 滞 绥 Aisi 
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喷 油 条 在 发 动机 上 的 朔 配 相 
位 不 对 


















在 柴油 机 不 断 发 展 的 进程 中 ， 用 于 柴油 机 调 币 的 
机 械 系 统 虽 然 也 具有 较 高 的 精度 和 可 靠 性 ， 但 是 已 越 
RIK EI CMRP, MMS LAE CARES BE ih 
ERAR (0 7 #E 40 Be oF BF aS EE ED A BK F 
E, MBIT AUB TRAN AM ARR, 1986 年 博世 
ZS SAE — FRR IA DL FS ll (EDC) 系统 推 向 市 
场 ， 首 先 开始 应 用 于 边 校 控制 式 分 配 宋 。 人 至 今 ， 电 子 
控制 已 成 为 保 油 机 高 讨 顺 油 系 统 中 不 可 缺 分 的 组 成 部 
分 ， 攻 至 可 以 说 ， 如 果 没 有 电子 控制 ， 现 代 采 油 机 高 
压 顺 油 系统 根本 就 不 可 能 实现 其 唱 大 的 可 变 控制 功能 
和 高 的 控制 精度 。 


一 、 电 欣 系 统 组 成 


现代 肉 油 机 电子 控制 系统 的 总 体 布置 如 图 8-1 所 
To 无 论 电子 控制 系统 采用 何 种 方案 ， 它 均 由 传 感 占 
(包括 目标 设 定 值 传 感 絮 在 内 )、 电 控 单 元 (ECU) 和 
执行 辟 三 大 部 分 组 成 (图 8-2)。 

传 感 颖 采集 宋 油 机 和 车 辆 的 运行 状况 (例如 发 动 
机 转速 、 车 速 、 进 气 空气 压力 和 和 温度、 冷却 液 温 度 、 







诊断 条 Co9 
诊断 界面 


图 8-1 


宁 油 机 电子 控制 系统 


燃油 压力 和 温度 、 氧 传感器 等 ) 以 及 驾驶 人 根据 车 辆 
行驶 需要 设 定 的 目标 值 (例如 加 速 踏 板 位 置 和 各 种 不 
同 开关 位 置 等 )， 将 物理 量 (PR, EAMES) 
或 化 学 量 (AAPA RES) 转换 成 电信 号 ， 并 传输 
给 电 控 单元 。 由 于 上 述 各 种 信息 的 信号 多 数 是 模拟 信 
号 ， 而 有 的 是 数字 信号 或 脉冲 信号 ， 因 此 在 输入 电 控 
单元 后 ， 首 先 必 须 经 过 输入 电路 (RENERE RHE) 
的 滤波 、 整 形 和 放 六 处 理 ， 模 拟 信号 还 必须 经 过 数 / 
模 (A/D) 转换 ， 全 部 转变 把 计算 机 能 够 接受 且 量 程 
合适 的 数字 信和 号。 

电 控 单 元 (ECU) 是 染 油 机 电 控 系统 的 核心 部 
分 ， 其 硬件 部 分 包括 计算 机 ( 微 处 理 器 )、 各 种 存储 
pe ( ROM, RAM, EPROM, EEPROM, Flash- 
EPROM)、 输 入 电路 (黄色 图 框 ) 和 输出 电路 (输出 
级 或 驱动 器 ) (RERE) 以 及 上 述 各 部 分 之 间 传 递 
言 轧 的 数据 总 线 、 地 址 总 线 和 控制 总 丝 以 及 产生 时 间 
Pah (转角 和 时 钟 信 号 ) 的 计时 器 等 。 电 探 单 元 
(ECU) 软件 的 核心 内 容 是 控制 算法 以 及 进行 计算 所 
需 的 染 油 机 各 种 性 能 调 太 特性 曲线 和 图 表 ， 其 作用 是 
接受 和 人 处理 传感器 的 所 有 信息 ， 按 软件 程序 进行 运算 ， 
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图 8-2 


然后 发 出 各 种 控制 脉冲 指令 给 执行 露 或 直接 显示 控制 
人 参数， 其 中 喷 油 量 和 顺 油 正 时 是 电 控 单元 发 出 的 最 重 
要 的 控制 指令 。 为 了 实现 对 柴油 机 喷 油 过 程 的 最 佳 控 
制 ， 存 储 在 电 控 单元 ROM 存储 器 (包含 在 计算 机 或 
MUTE as) 中 的 曲线 和 图 表 ， 包 括 在 产品 开发 过 程 
中 通过 大 量 试验 忆 结 出 的 综合 各 方面 要 求 的 最 佳 额定 
值 ， 例 如 随 转 速 和 负 和 三 变 化 的 不 同 运 行 工 况 扣 最 住 贤 
油 量 和 最 佳 顺 油 始点 的 三 维 图 形 ， 这 种 图 形 被 称 之 为 
脉 详 图 (MAP)。 图 8-3 aR ADL BFS AK Se AN Me HH IE 
受 烟 度 限制 的 每 
循环 最 大 喷 油 量 


一 一 
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柴油 机 电 控 系统 组 成 示意 图 
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较 和 计算 ， 并 发 出 调和 控制 指令 ， 以 保证 两 者 之 间 的 
差别 最 小 ， 从 而 实现 实时 运行 工 况 所 要 求 的 理想 的 顺 
油 始点 和 喷 油 量 。 

另外 ， 在 电 控 单元 ROM 存储 器 中 还 存储 了 各 种 
修正 曲线 ， 例 如 随 燃 油 温 度 变 化 的 吐 油 量 修 正 曲 线 、 
暧 机 时 随 冷 却 液 温 度 升 高 而 递减 的 顺 油 加 浓 量 修正 曲 
线 等 。 这 样 ， 电 控 单 元 就 能 控制 荣 油 机 在 任何 条 件 下 
始终 处 于 最 佳 的 运行 状态 ， 从 而 获得 高 功率 、 低 油耗 
和 低 排 放 。 同 时 ， 电 控 单 元 还 具备 当 系统 发 生 故 障 时 
才 启 用 的 应 急 备用 功能 ， 使 得 案 油 机 仍 能 以 给 定 的 蔡 
代 人 参数 在 功率 不 足 的 情况 下 维持 应 急 运 行 ， 并 在 故障 
存储 器 中 存储 相应 的 故障 码 ， 为 此 配备 了 故障 诊断 通 
信和 接口 ， 为 维修 工作 提供 了 十 分 便利 的 条 件 。 

除 此 之 外 ， 如 果 整 车 的 各 种 系统 (例如 传动 系 
统 、 制 动 系统 等 ) 具有 各 自 的 电 控 单元 ， 那 么 顺 油 系 
统 的 电 控 单元 还 为 汽车 其 他 的 电子 控制 系统 (例如 汽 
车 制 动 防 抱 死 系统 ， 变 速 器 控制 系统 等 ) 配备 了 通信 
接口 ， 通 过 CAN 总 线 相互 进行 数据 传输 和 交换 ， 并 
根据 其 他 系统 信息 修正 本 系统 的 执行 指令 。 至 今 ， 随 
着 电子 控制 技术 的 进步 ， 已 发 展 为 整 车 的 所 有 控制 任 
务 全 由 一 个 中 央 电 控 单 元 来 完成 ， 成 为 整 车 统一 的 电 
空 管理 系统 。 

执行 颖 部 分 的 功能 是 接受 电 控 单元 发 出 的 控制 指 
Ç, 将 电 控 单元 输出 的 电信 号 转换 成 机 械 量 (例如 电 
磁 阀 行程 或 者 开关 书 件 的 开 与 关 等 )， 以 完成 所 需 的 
各 项 调控 任务 。 执 行 器 的 种 类 繁多 ， 视 控制 和 调 区 方 
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油 系统 提 出 了 越 来 越 高 的 要 求 ， 只 有 骨干 方 百 计 地 及 用 
oe 能 满足 目前 和 未 来 的 废气 排放 限 
值 。 在 这 方面 ， 朵 油 机 电子 控制 系统 中 的 请 多 传感器 
承担 着 非常 重要 的 作用 。 它 们 必须 以 高 的 精度 采集 熔 
油 机 运行 的 工 况 和 环境 的 多 种 信息 ， 并 无 干扰 和 真实 
地 将 相应 的 信号 传输 给 电 控 单元 。 这 些 信 号 大 致 可 分 
为 数字 人 信号、 模拟 信 号 和 开关 信号 三 种 . 

1) 数字 信号 。 数 子 信号 是 离散 的 变量 ， 其 精度 
取决 于 信号 发 生 疫 置 的 设计 。 人 例如， 表征 曲轴 转速 和 
转角 位 置 的 电磁 式 传感器 所 发 出 信号 的 精度 与 信号 触 
发 轮 上 的 齿 数 有 关 ， 增 加 其 齿 数 可 以 相应 提高 转速 和 
转角 位 置 的 测量 精度 。 数 字 信 号 经 整形 和 放大 后 ， 妈 
可 通过 电 控 单元 的 输入 /得 出 (1/0) 电路 直接 进入 计 
= 

) 模拟 信号 。 模 拟 信 号 是 连续 的 变量 ， 其 模拟 
on 的 变化 与 传感器 受到 的 作用 成 正比 ， 其 
BESSERE 本 号 和 环境 等 多 种 因素 的 影响 。 在 
HNL BIRKAS A, AZM (WMA, RE 
) 所 发 出 的 信号 均 为 模 所 信号， 它们 经 过 滤波 整形 
和 放大 等 预 处 理 后 ， 需 要 册 经 过 模 / 数 (A/D) 转换 
成 数字 信号 后 才能 输入 电 控 单元 的 计算 机 。 

3) 开关 信号 。 开 关 是 一 种 特殊 的 传 感 圳 ， 它 通 

过 开 或 关 发 出 是 或 售 和 高 或 低 的 两 种 状态 信号 。 开 关 


信号 与 数字 信号 一 样 可 以 直接 为 计算 机 所 接 爱 ， 而 无 
需 经 过 模 / 数 (A/D) 转换 。 

随 着 电子 技术 的 不 断 发 展 ， 这 些 传感器 变 得 越 来 
越 小 巧 且 具 有 很 强 的 工作 能 力 ， 部 分 的 还 集成 为 模 
块 ， 例 如 融 有 转速 传感器 的 曲轴 密封 模块 等 。 常 规 的 


传 感 颖 大 多 数 是 单个 部 件 ， 将 模拟 信号 传输 给 电 控 单 
元 ， 再 对 这 些 模拟 信号 进行 模 一 数 转 换 处 理 ， 变 成 数 
字 化 信号 。 这 种 解决 方案 的 缺点 是 传输 途径 易 受 干 
传输 导线 中 的 模拟 信号 易于 被 电磁 场 干扰 而 失 
真 ， 而 且 这 种 模拟 信号 缺乏 被 多 次 应 用 的 可 能 性 。 i 
代 传 感 器 有 的 已 将 信号 处 理 和 模 一 数 转换 功能 ， 甚 
计 值 电路 都 集成 在 一 个 传感器 壳 体 中 ， 同 时 信 
数字 化 传输 ， 这 样 ， 信 息 就 能 被 多 条 传输 线路 共用 
ey ae \ 线 化 。 这 种 集成 化 具有 以 下 优 挟 : 
能 减 小 电 控 单元 中 的 计算 机 功率 。 
a 的 接口 可 以 统一 ， 
Rin eo 
3) 能 实现 传感器 的 多 用 途 化 。 
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第 八 草 
集 油 机 电子 控制 系统 国王 


) 能 采集 较 小 的 测量 值 。 
ea 
由 于 传 感 喜 的 种 类 繁多 ， 而 且 随 着 电 控 拉 术 的 发 
展 ， 还 不 断 推 出 传感器 的 新 品种 。 以 下 仅 介绍 柴油 机 
电 控 系统 常用 的 几 种 主要 传感器 。 


1. 温度 传 感 需 


HALAS ARAN mE eke BARA S 
种 不 同 的 型 式 ， 并 能 适用 于 多 种 多 梓 的 使 用 场合 和 工 
作 介质 ， 但 是 其 工作 原理 和 结构 是 相同 的 。 如 图 8-4 
Prom, mR ERANI SF eHRERAPHN-t 
电阻 值 随 温度 变化 的 热 敏 电阻 ， 它 由 一 种 具有 人 负 温 度 
AEX (NTC) 的 半导体 材料 制 成 。 这 种 负 温 度 系 数 电 
了 蛆 在 低温 下 呈现 非常 高 的 电阻 值 ， 并 随 着 温度 的 升 高 
而 降低 。 
这 种 热 敏 电阻 材料 属于 N 型 (以 电子 作为 载 流 体 
的 ) MASA, BER Gh, FAMERS RAN AW 
nil CoO— Ni, MnO—CoQO,. MnO—NiO 系列 
) 制 成 ， 其 最 高 测量 温度 一 般 不 超过 300C, CF 
o s 油 机 电 控 系统 测量 进 气 空气 、 冷 却 液 、 燃 
油 和 机 油 温 度 的 传感器 星 = (—40~170°C) BOK 


而 对 于 排 气温 度 (量程 为 一 40 一 1 000%C)， 则 必须 采 
用 稀有 人 金属 铂 (Pt) 制 成 的 高 温 电阻 或 热电 偶 式 温度 
{EXER o 
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b) 电阻 一 温度 特性 曲线 


80 120 
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a) 结构 示意 图 


图 8-4 热 敏 电阻 式 温度 传 感 天 
1 一 电 插头 ”2 一 传 感 带 却 体 3 一 密封 垫圈 4 一 
5 一 热 敏 电阻 “6 一 柴油 机 冷却 液 


际 上 是 通过 电话 头 帅 联 在 蛇 准 电压 为 5 5V 的 测量 ie 
中 的 一 个 元 件 ， 因 此 根据 其 电阻 随 温 度 变 化 的 特性 
a ， 其 感知 到 的 温度 变化 就 能 由 热 敏 电阻 上 相 
应 的 电压 变化 反映 出 来 ， 该 电压 变化 信号 通过 枢 / 数 
(A/D) 转换 电路 传输 给 电 控 单元 后 ， 就 能 根据 电 控 
单元 中 所 存储 的 特性 曲线 (电压 一 电阻 一 温度 之 间 的 
a 得 出 热 敏 电阻 所 感知 到 的 温度 。 
(1) 发 动机 温度 传感器 

ADNmE eke RERER AREER, CS 
电 控 单元 报告 当前 的 冷却 液 温度 ， 从 而 能 推 新 出 发 动 
机 的 坎 度 状况 ， 因 此 也 被 称 之 为 冷却 液 温度 传 感 袁 。 


连接 螺纹 
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发 动机 温度 作为 电 控 单 元 计算 喷 油 量 的 修正 参数 。 如 
果 发 动机 温度 传感器 的 信号 发 生 故 障 ， 那 么 电 控 单元 
就 会 采用 例如 燃油 温度 传感器 的 信号 作为 替代 信号 。 

(2) 进 气 温度 传感器 

进 气 温度 传感器 的 任务 是 测量 进 气 空 气 的 温度 。 
在 大 多 数 情况 下 ， 进 气温 度 传 感 器 与 进 气压 力 传感器 
一 起 集成 在 一 个 壳 体 中 (图 8-7)， 并 被 安装 在 进 气 管 
中 。 随 着 温度 的 升 高 ， 进 气 空 气 的 密度 降低 ， 因 此 进 
气 空气 温度 传感器 的 信号 是 电 控 单元 作为 计算 增 压 压 
力 修 正 值 所 必需 的 ， 以 便 使 增 压 压力 与 所 必需 的 进 气 
空气 质量 相 适 应 。 如 果 进 气 空气 温度 传感器 信号 发 生 
故障 ， 那 么 电 控 单 元 就 用 一 个 固定 的 奉 代 值 进 行 计 
算 ， 这 样 就 降低 了 发 动机 的 功率 而 引起 轨 怠 人 的 注 
意 ， 以 便 查 找 故障 。 

(3) 燃油 温度 传感器 

燃油 温度 传感器 安装 在 燃油 回 油管 路 中 ， 也 即 燃 
油 系 统 的 低压 部 分 中 。 因 为 柴油 的 密度 是 随 温 度 而 变 
化 的 ， 因 此 电 控 单元 必需 燃油 温度 值 以 精确 地 计算 喷 
油 始点 和 喷 油 量 。 有 的 车 辆 如 果 其 喷 油 系统 配备 了 一 
个 用 于 燃油 冷却 的 输 油 泵 的 话 ， 那 么 燃油 温度 传感器 
同样 也 用 于 起 动 这 个 输 油 泵 。 


2. RAE kat 


压力 传感器 的 任务 是 采集 各 种 不 同 介 质 (燃油 ， 
空气 ) 的 压力 ， 并 传输 给 电 控 单元 。 在 现代 柴油 机 电 
控 系 统 中 ， 通 剃 应 用 半导体 压 敏 电阻 式 压 力 传 感 器 
(图 8-5)。 如 图 8-6 所 示 ， 其 压力 感受 元 件 是 在 约 
3mm 见方 的 硅 晶 片 中 央 ， 通 过 光 刻 腐蚀 形成 直径 约 
2mm 和 厚度 为 25um HENS, Bes PH! (以 
空 穴 作为 载体 的 ) 半导体 的 不 纯 物 (杂质 ) 的 扩散 ， 
在 该 薄膜 表面 规定 的 位 置 上 形成 Ri MR 各 两 个 半 导 
体 应 变 电 阻 ， 并 构成 惠 斯 顿 电 桥 电路。 








图 8-5 


半导体 压 敏 电阻 式 压 力 传 感 硕 〈 内 部 状况 ) 


feF LAABSS, BRAN SHARD pw 
通 ， 整 个 测量 元 件 连 同 真 空 室 一 起 封装 在 外 壳 中 。 当 
硅 晶 片上 的 薄膜 感受 到 进 气 管 压 力作 用 而 产生 变形 


(10 一 1 000pm) 时 ， 其 上 的 应 变 电 阻 也 随 压 力 (BS 
膜 变形 ) 呈 线 性 变化 ， 这 被 称 之 为 压 阻 效 应 。 其 中 两 
个 Ri 电阻 受到 压缩 ， 其 电阻 值 随 压 力 的 增 大 而 减 小 ， 
而 两 个 Ry 电阻 则 受到 拉 伸 ， 其 电阻 值 随 压力 的 增 大 
而 增加 ， 这 样 电 桥 就 和 失去 平衡 而 产生 与 薄膜 变形 ( 即 
MBAR) 成 正比 的 电压 信号 Uw。 采 用 这 种 4 个 
应 变 电 阻 的 差 动 式 电 桥 电 路 方案 的 输出 电压 相当 于 只 
有 一 个 桥 臂 接应 变 电 阻 的 单 臂 式 电 桥 方案 输出 电压 的 
4 倍 ， 疯 量 精度 和 灵敏 度 可 得 到 明显 的 提高 ， 同 时 由 
于 传 感 饥 内 庄 力 感受 薄膜 的 另 一 侧 是 真空 室 ， 因 此 疯 
得 的 是 绝对 压力 ， 这 对 于 电 探 单元 计算 进 气 空气 质量 
流量 十 分 方便 。 





a) 工作 原理 
图 8-6 半导体 压 敏 电阻 式 压 力 传 感 旧 示意 图 


b) 结构 简 


1 一带 应 变 电 阻 的 薄膜 2 一 带 集成 电路 的 硅 晶 片 、3 一 真空 室 
4 一 耐 热 硼 硅 酸 玻璃 片 ” 5 一 患 斯 顿 电 桥 ”6 一 完 体 
7 一 引出 导线 ”8 一 电 捅 头 ”9 一 压力 接口 
Uo 一 基准 电压 ”UM 一 测量 电压 
Ri 一 应 变 电 阻 ( 压 ) ”Rs 一 应 变 电 阻 ( 拉 ) 


总 之 ， 这 种 利用 半导体 压 阻 效应 的 压力 传感器 具 
有 有 尺寸 小 、 精 度 高 、 成 本 低 ， 而 响应 快 、 重 复 性 和 搞 
振 性 好 等 优点 。 但 是 ， 它 也 有 半导体 元 件 的 固有 缺 
点 ， 即 受 温 度 影 响 较 大 ， 为 此 设置 在 硅 晶 片上 的 集成 
电路 ， 不 仅 具 有 信号 放大 和 线性 化 的 功能 ， 而 且 还 可 
以 对 测量 结果 进行 温度 补偿 ， 这 就 大 大 减轻 了 电 控 单 
元 的 负担 ， 即 能 将 输出 电压 (0 一 5V) 直接 输入 电 控 
单元 ， 迅 速 完成 模 / 数 (A/D) 转换 ， 并 能 得 到 正确 
的 测量 压力 。 

8-7 示 出 了 将 这 种 压 敏 电阻 式 压 力 传感器 与 
NTC 型 温度 传 感 璐 集成 一 个 模块 总 成 的 组 合 型 传感器 
安装 在 内 油 机 进 气 管 上 的 情况 ， 它 可 以 同时 测量 进 气 
空气 的 压力 和 温度 ， 结 构 罕 凑 ， 使 用 方便 。 图 8-7b 所 
示 为 其 中 压 敏 电阻 式 压 力 传感器 输出 电压 随 压 力 变化 
的 特性 曲线 ， 而 NTC 温度 传感器 的 特性 曲线 则 同 
图 8-4b 所 示 。 

(1) 增 压 压力 传感器 

增 压 压力 传感器 的 任务 是 测量 增 压 器 与 发 动机 之 
间 进 气管 中 的 增 压 空气 压力 ， 而 且 是 绝对 压力 ， 例 如 
所 测 得 的 250kPa 增 压 压力 就 相当 于 比 大 气压 力 高 约 
150kPa， 这 样 就 能 够 精确 地 确定 进 气 空气 的 质量 ， 从 


a 





输出 电压 /V 
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250 
压力 /kPa 
b) 压力 传感器 的 电压 输出 特性 


图 8-7 同时 测量 压力 和 温度 的 组 合 型 传 感 融 








1 一 NTC 温度 传感器 ”2 一 传感器 壳 体 “3 一 柴油 机 进 气管 避 
4 一 密封 垫圈 ”5 一 电 搬 头 “6 一 外 壳 7 一 压 敏 电阻 式 压力 
传感器 


而 使 得 增 压 讨 力 能 符合 相应 的 发 动机 需求 。 

增 压 压力 传 感 费 的 实测 压力 值 在 电 探 单元 中 不 断 
地 与 所 存储 的 增 压 压力 特性 曲线 场 中 的 额定 值 进行 比 
较 ， 当 实测 压力 值 有 偏 才 时， 就 由 调节 增 压 压 力 的 电 
MI POOR. EF, HEEJ Re SEAS m 
度 传感器 是 一 起 集成 在 一 个 却 体 中 的 。 当 增 压 压力 传 
Ras, SACHETS RAR TID, mA 
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能 察觉 到 发 生 了 故障 。 

(2) WREN ERE 

MRENE, NORA Re eee, 1 RAL 
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报 当前 周围 环境 的 大 气压 力 ， 它 与 所 处 地 理 位 置 的 海 
披 有 关 。 环 境 讨 力 传 感 絮 的 信号 用 于 为 增 压 压力 调 市 
和 废气 再 循环 量 调 帮 计算 海拔 修正 系数 ， 这 样 就 能 够 
计 入 大 气压 力 不 同 而 引起 的 环境 空气 密度 的 变化 。 当 
环境 压力 传 感 亏 发 生 故 障 时 ， 在 较 高 的 海拔 高 度 下 负 
何 增 大 时 漆 油 机 就 可 能 冒 黑 烟 。 

(3) 燃油 压力 传感器 

做 油 压力 传 感 咒 可 能 安 逆 在 低压 亿 油 回路 中 ， 例 
如 燃油 滤 清 强 上 ， 用 这 个 传 感 强 的 信号 就 能 监测 燃油 
滤 清 器 的 堵塞 程度 。 男 一 个 燃油 压力 传 感 强 是 共 轨 咀 
油 系统 的 共 轨 压力 传感器 。 燃 油 压力 传 感 兹 用 一 片 钢 
注 膀 作为 感受 元 件 ， 与 前 向 所 介绍 的 半导体 压 敏 电阻 
式 压力 传 感 颖 的 结构 型 式 相 似 ， 只 是 采用 气相 贤 镀 方 
法 在 钢 注 膜 上 形成 彼此 连接 成 电 桥 电 路 的 应 变 电 阻 。 
SEHK, MERRESSA, MAMAE E A E e 
的 输出 电压 。 该 输出 电压 经 过 计 值 电路 放大 后 再 传输 
给 电 控 单元 ， 最 后 由 电 控 单元 根据 所 存储 的 传 感 需 特 
性 曲线 计算 出 当前 的 燃油 压力 。 燃 油 压力 值 被 用 于 调 
节 高 压 回路 中 的 燃油 压力 。 

当 燃 油 压 力 传 感 器 发 生 故 障 时 ， 柴 油 机 立即 停 
机 ， 并 不 能 再 起 动 ， 以 防止 发 动机 零 部 件 发 生机 械 
损坏 。 
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3. 曲轴 转速 与 位 置 传 感 带 


曲轴 的 转速 信号 直接 反映 柴油 机 的 转速 工 况 ， 而 
曲轴 的 位 置信 号 则 用 来 判断 活塞 上 止 点 的 位 置 ， 以 便 
FBTR AANA KVL BIRR AA 
磁 式 曲轴 转速 与 转角 位 置 传感器 如 图 8-8 所 示 ， 其 磁 
头 由 永久 磁铁 、 软 铁心 和 绕组 组 成 ， 它 的 信号 轮 装 在 
曲轴 上 同步 旋转 ， 信 号 轮 圆周 上 有 等 三 距 的 上 耸 ， 例 如 
60 一 2 一 58 个 齿 ， 其 中 两 个 齿 空 缺 位 置 相 应 于 曲轴 处 
于 第 一 第 活塞 上 止 点 位 置 。 当 信号 轮 上 的 各 个 齿 转 过 
固定 在 宁 油 机 机 体 上 的 传 感 絮 人 ” 头 时 ， 由 于 气 际 的 周 
期 变化 ， 使 线圈 中 的 磁 通 量 发 生变 化 ， 在 线圈 两 端 产 
生 交 变 的 感应 电动 势 ， 其 频率 和 和 振幅 高 度 与 转速 成 正 
比 ， 这 一 交 变 信号 即 可 作为 曲轴 转速 信号 ， 同 时 两 个 
齿 缺 产生 相应 于 第 一 向 活塞 的 上 止 点 信号 (图 8-8b)， 
传感器 的 这 种 模拟 信号 在 电 控 单 元 中 经 过 整形 和 放大 
后 ， 被 转换 成 均匀 恒定 振幅 的 和 矩形 信号 。 


输出 电压 一 -一 





时 间 一 一 一 
a) 结构 示意 图 b) 输出 信号 波形 
图 8-8 曲轴 转速 与 上 止 点 位 置 传 感 吉 





1 一 永久 磁铁 “2 一 传感器 壳 体 “3 一 柴油 机 机 体 4 一 软 铁心 
5 一 线圈 “6 一 气 隙 “7 一 信号 轮 8 一 齿 顶 信号 9 一 齿 槽 信号 
10 一 具 缺 信号 (第 一 和 上 止 点 信号 ) 


采油 机 电 控 系统 的 曲轴 转速 与 位 置 传感器 有 的 也 
采用 赴 尔 传感器 ， 只 是 它 的 信号 轮 用 等 让 距 分 布 的 磁 
极 奉 代 轮 齿 ， 其 中 磁极 之 间 也 有 空缺 ， 相 应 于 第 一 征 
活塞 上 止 点 位 置 。 当 磁极 和 空缺 经 过 替 尔 传感器 时 即 
在 其 中 产生 起 形 信 号 ， 其 频率 与 转速 成 正比 。 这 种 曲 
轴 转 速 与 位 置 霍 尔 传感器 的 优点 如 下 : 

1) 结构 空间 较 小 。 

2) 信号 传输 无 干扰 。 

3) 无 纳 调整 和 维修 。 

4) 在 电 控 单 元 中 无 需 附 加 的 信号 处 理 电 路 。 

当 曲 轴 转 速 与 位 置 传 感 器 发 生 故 障 时 ， 发 动机 就 
停机 。 只 有 VP44 径 向 柱 塞 式 电 控 分 配 宋 才能 够 应 用 
其 中 的 转角 传 感 串 信号 作为 奉 代 信号 ， 但 是 此 时 电 控 
单元 将 转换 到 应 和 急 运 行 状态 。 


4. 凸轮 轴 位 置 传感器 
在 四 冲程 保 油 机 中 ， 因 曲轴 每 转 两 转 才 完成 一 个 











| 嘛 油 机 电 控 高 压 顺 油 系统 结构 与 维修 彩色 图 解 
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活塞 上 止 点 位 置 ， 为 了 起 动 发 动机 ， 还 必须 区 别 是 压 
缩 上 止 点 还 是 进 排 气 上 止 点 ， 因 此 共 气 嘎 油 系统 和 和 孙 
顺路 系统 还 需要 加 交 一 个 凸 辊 轴 位 置 传 感 亏 作 为 基准 
信号 才能 保证 正确 的 嘎 油 时 序 ， 而 VP44 径 癌 柱 塞 式 
电 控 分 配 有 条 则 是 以 转角 传 感 亏 的 信号 作为 基准 标记 
HJ, AAIR RAER S o 

凸轮 轴 位 置 传 感 项 大 多 采用 霍 尔 传 感 毅 ， 其 工作 
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a) 结构 简 图 


图 8-9 HAC RL FE OR PS eR AN 
1] 一 电 搬 头 “2 一 传 感 带 元 体 ”3 一 粹 油 机 机 体 ”4 一 密封 圈 
5 一 永久 磁铁 ”6 一 堆 尔 元 件 “一 信号 轮 


AR ZTE LAAS UA 一 输出 信号 


b) 输出 信号 波形 





原理 如 图 8-9 FAM, CHER (FSA) 和 
凸轮 轴 旋 转 一 转 
气缸 1 气缸 3 气缸 4 
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带 有 单 齿 的 信号 轮 等 组 成 。 霍 尔 元 件 处 于 永久 磁铁 产 
生 的 磁场 内 ， 磁 力 线 与 霍 尔 晶片 垂直 ， 并 通过 气 阶 流 
向 铁 磁 材料 制 成 的 信号 软 ， 构 成 磁 通 回路 。 当 凸轮 轴 
旋转 时 ， 与 其 固定 连接 的 信号 轮 的 齿 顶 和 齿 模 交替 通 
过 它们 与 霍 尔 元 件 之 间 所 形成 的 气 隙 ， 齿 项 转 过 时 气 
险 小 ， 磁 场 最 强 ， 而 齿 权 转 过 时 和 气 队 大， 磁场 最 弱 ， 
引起 磁场 的 激烈 变化 。 若 此 时 在 霍 尔 晶片 的 两 端 通 以 
恒定 电流 ， 则 由 于 霍 尔 效应 便 会 在 晶片 两 侧 方向 (与 
电流 垂直 方向 ) 上 产生 如 图 8-9b 所 示 的 脉冲 电压 信号 
( 霍 尔 电压 ) ， 其 值 只 与 磁场 强度 成 正比 而 与 凸轮 轴 的 
转速 无 关 ， 因 此 只 要 正确 布置 信号 轮 上 单 齿 的 位 置 ， 
就 能 确定 柴油 机 第 一 第 活塞 压缩 上 止 点 的 位 置 ， 从 而 
确保 正确 的 顺 油 时 序 。 

电 控 有 泵 喷嘴 系统 有 的 还 采用 男 一 种 判 负 信号 ， 妈 
在 凸 辊 轴 信 号 盘 上 每 条 都 有 有 一 个 相应 的 轮 齿 ， 它 们 彼 
此 之 间 的 间距 与 气 和 数目 有 关 ， 例 如 在 四 所 荣 油 机 上 
它们 相距 90"。 为 了 能 将 这 些 轮 齿 相应 配置 给 各 个 气 
行 ， 除 了 第 4 和 钉 之 外 ， 信 号 辊 为 每 个 气 条 都 提供 了 一 
个 与 基准 标记 间距 不 同 的 附加 软 具 (图 8-10)， 电 控 
单元 从 两 个 矩形 信号 之 间 时 间 的 差异 就 能 识别 出 哪个 
气 抽 正好 处 于 压缩 行程 ， 这 样 电 控 单 元 在 曲轴 转 过 半 
图 后 就 能 精确 地 识别 出 发 动机 的 准确 位 置 ， 从 而 柴油 
机 就 能 实现 更 快速 的 起 动 功能 。 


EIRENE 
器 信号 


气缸 2 


发 动机 转速 
传感器 信号 


图 8-10 电 控 泵 喷嘴 系统 的 判 和 信号 


在 车 辆 行驶 期 间 ， 由 曲轴 转速 与 位 置 传感器 产生 
的 信号 就 已 足以 确定 曲轴 的 位 置 。 这 就 是 说 ， 若 凸轮 
轴 位 置 传感器 在 车 辆 行驶 过 程 中 失效 的 话 ， 里 然 电 探 
单元 仍然 能 够 判别 曲轴 的 位 置 ， 柴 油 机 和 暂时 尚 能 继续 
运转 ， 但 是 停机 以 后 因 凸 轮轴 位 置 传感器 已 失效 而 无 
法 判断 第 一 生活 塞 压缩 上 止 点 的 位 置 ， 柴 油 机 就 再 也 
无 法 起 动 起 来 了 。 

5. 进 气 空气 质量 流量 传 感 需 

为 了 使 柴油 机 能 够 实现 有 效 和 完全 的 燃烧 ， 其 吐 


油 量 和 废气 再 循环 率 应 当 在 所 有 运转 工 况 下 与 进入 气 
缸 的 空气 质量 相 匹 配 ， 电 控 单元 必须 知道 发 动机 所 吸 





入 的 新 鲜 空 气质 量 ， 因 此 所 有 的 电 控 高 压 喷 油 系统 都 
必须 在 进 气 管 中 安 朔 一 个 热 膜 空 气质 量 流 量 传 感 露 
(图 8-11)。 

如 图 8-12 所 示 ， 热 膜 空 气质 量 流量 传感器 由 一 个 
测量 流 道 、 热 膜 元 件 及 其 计 值 集成 电路 板 所 组 成 。 测 
量 流 道中 的 热 膜 感受 元 件 被 气相 顺 镀 在 一 片 半导体 基 
片 薄 膜 上 。 热 膜 被 电流 加 热 而 保持 恒定 的 温度 。 当 进 
气 空 气流 过 时 ， 每 个 空气 分 子 都 会 带 走 一 定 的 热量 ， 
所 带 走 的 总 热量 与 流 过 的 空气 质量 成 正比 ， 那 么 热 膜 
为 保持 恒定 温度 所 需要 的 加 热电 流 也 就 与 所 吸入 的 空 
气质 量 成 正比 ， 在 热 膜 电阻 为 定 值 的 情况 下 ， 施 加 在 
其 两 端的 电压 变化 就 能 作为 所 吸入 空气 质量 的 量度 。 














图 8-11 热 膜 空气 质量 流量 传感器 


计 值 电路 将 加 热电 压 的 变化 转换 成 一 个 模拟 信号 ， 并 
通过 电路 传输 给 电 探 单元。 根据 所 吸入 的 空气 质量 ， 
热 膜 空气 质量 流量 传感器 的 电压 信号 在 0 一 5V 之 间 变 
化 ， 如 图 8-12b 所 示 。 
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b) 输出 电压 特性 





a) 结构 简 图 











图 8-12 
1] 一 电 搬 头 “2 一 进 气 3 
5 一 传 感 希 元 体 6 一 测量 流 道 
入 流 道 的 空气 量 


热 膜 空 气质 量 流量 传 感 硕 结构 与 输出 信号 特性 
管 壁 ”3 一 集成 电路 板 ”4 一 热 膜 元 件 


Œ 
7 一 流出 流 道 的 空气 量 ”8 一 流 





与 早期 所 广泛 使 用 的 其 他 空气 量 和 空气 质量 测量 
交 置 相 比 ， 热 膜 空气 质量 流量 传 感 亏 的 优 氮 如 下 : 

1) 采集 空气 质量 无 须 其 他 的 传 感 需 信 号 (空气 
温度 和 压力 )。 

2) 在 进 气 管 空气 脉动 情况 下 能 识别 反 向 电流 。 

3) 进 气 管 中 的 流动 阻力 较 小 。 

4) 热 腊 不 会 像 热线 空气 质量 流量 传 感 弓 的 热线 
ALT ZS ES MD GIN 0 

当 热 腊 空 气质 量 流量 传感器 发 生 故 障 时 ， 将 由 电 
控 单 元 提供 一 个 固定 的 空气 质量 值 。 该 固定 值 被 设计 
得 从 部 分 负 谷 起 就 能 确认 因 发 动机 功率 不 足 而 使 行驶 
性 能 不 良 ， 从 而 提醒 要 驶 人 检 梧 故障 和 进行 维修 。 

AUR Sit Be ere Ts RAI LA 
水 非常 敏感 ， 但 是 它 很 少 发 生 故 障 ， 大 多 数 的 客户 投 
诉 是 由 于 传 感 药 热 膜 感受 元 件 上 家 了 一 层 污垢 而 导致 
空气 质量 流量 减少 ， 而 引起 发 动机 功率 不 足 。 
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i Mes Et FT Se as eS ERI ACR ERA 
AAFP RR SE Misa KAE HAAN. Cae 
控 单 元 发 送 喷 嘴 实 际 的 开局 时 刻 ， 电 控 单 元 以 此 作为 
反馈 信号 实现 对 咀 油 正 时 的 闭环 控制 ， 以 达到 优化 燃 
烧 过 程 和 节能 减 排 的 目的 。 

喷嘴 针 阀 升 程 传感器 (图 8-13) 是 一 种 典型 的 按 
电磁 感应 原理 工作 的 直线 位 移 传感器 。 它 由 一 个 电磁 
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曲轴 转角 一 一 
c) 输出 电压 信号 曲线 


a) 喷嘴 针 韶 升 程 传感器 在 双 
弹簧 喷 油 器 中 的 配置 状况 

图 8-13 Mee ET TT EA eka 
1] 一 喷 油 名 体 = 2TH ee ea 3, OE A Sp A 
el 6 一 压力 杆 7 Wa A 8 HSK 9 10— 
电 插头 接 片 “11 一 传 感 大 线圈 12 一 压力 杆 头 部 “13 一 弹簧 座 


线圈 组 成 ,并 由 电 控 单元 供给 它 恒 定 的 电流 (A 
30mA)， 而 与 顺路 针 间 机 械 连 接 的 压力 杆 的 头 部 伸 入 
电磁 线圈 ， 其 伸 入 的 深度 X 决定 了 磁 通 强度 。 当 喷嘴 
针 交 运动 时 ， 压 力 杆 头 部 伸 入 线圈 的 深度 X 随 之 变 
动 ， 使 线圈 中 的 磁场 发 生变 化 而 感应 出 信号 电压 ， 其 
电压 与 针 阀 运动 的 速度 成 正比 ， 而 不 是 与 针 阀 运动 的 
升 程 成 正比 。 该 信号 在 电 控 单元 的 计 值 电路 中 进行 处 
理 ， 当 其 电压 超过 某 个 临界 电压 时 ， 就 被 认 作为 嘎 油 
jets (图 8-13c)。 它 与 转速 传感器 的 上 止 点 信号 
之 间 的 时 间 差 即 可 计算 出 真实 的 喷 油 始点 。 当 与 额定 
值 有 偏 技 时 ， 就 采取 相应 的 修正 措施 。 

当 针 阀 运动 传感器 发 生 故 障 时 ， 电 控 单 元 转换 到 
应 急 运 行程 序 ， 那 么 喷 油 始点 就 按照 特性 曲线 场 中 的 
回 定额 定 值 来 进行 控制 ， 同 时 喷 油 量 减少 ， 因 而 发 动 
机 功率 降低 。 


测定 排 气 中 的 氧 浓度 是 判别 发 动机 气缸 内 混合 气 
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加 热 元 件 二 氧化 错 陶 


wern 7S 


加 热 元 件 接触 电极 





密封 垫圈 及 
接地 电极 


氧 传感器 输 
出 电压 电极 


a) 氧 传感器 结构 





b) 氧 传感器 外 形 
图 8-14 电 喷 汽油 机 用 的 氧 传感器 





空 燃 比 的 依据 。 众 所 周知 ， 在 电 吐 汽油 机 中 已 广泛 应 
AAS Wi (ZrO) 多 了 筷 陶 资材 料 制作 的 氧 传感器 
(图 8-14) 来 实现 混合 气 空 燃 比 的 闭环 控制 
(图 8-15) ， 以 确保 三 元 众人 化 转化 圳 对 CO、HC 和 
NO, 的 高 效 转化 效率 。 由 于 欧洲 通常 将 表征 空 燃 比 
(一 14.7 义 过 量 空气 系数 ) 的 过 量 空气 系数 用 4 表示 ， 
因此 氧 传 感 絮 也 被 称 为 4 传感器 。 





图 8-15 


发 动机 混合 气 空 燃 比 的 闭环 控制 


氧化 镍 陶 资 材料 是 一 种 固体 电解 不 ， 具 有 和 氧 离 
SRS, BCH ae ees LE RE (图 8- 
16a) BUA—-THAREARMN “MHD”. E 
400°CIL Emin 3S, Get ta Bl Be oe ON ae E SS 
排 气 中 的 氧 浓度 与 内 表 徊 处 气体 (KA) PAS 
上 度 有 很 大 圭 别 的 话 ， 那 么 其 内 外 侧 两 铀 电极 之 间 就 
ZEEE. XAUA RAA (BAA) 时 ， 
排 气 中 的 氧 浓 上 度 高 ， 传 感 元 件 内 外 侧 的 氧 浓 度 夫 小 ， 
其 内 外 侧 电极 之 间 产 生 的 电压 很 低 (接近 0V); R 
Z, SAHARA (SMR) 时 ， 排 气 中 几 
乎 没有 氧 ， 传 感 元 件 内 外 侧 的 氧 浓 度 差 很 大 ， 其 内 
外 侧 电极 之 间 产 生 的 电压 就 高 ( 约 IV)， 而 在 化 学 


计量 空 燃 比 (14.7) 即 过 量 空气 系数 二 1 附近 的 狭 
Fe ASCHA, APRN ROARS OURS, 
如 图 8-16b 所 示 ， 犹 如 一 个 开关 信号 ， 因 此 电 顺 汽 ; 
机 所 用 的 这 种 氧 传 感 嚣 又 被 称 之 为 开关 型 氧 传感器 。 
在 氧化 镍 传 感 元 件 的 表面 涂 覆 的 铀 涂 层 起 催化 作用 ， 
能 促使 排 气 中 的 氧 与 CO 反应 ， 减少 排 气 中 的 舍 氧 
量 ， 以 提高 氧 传 感 絮 的 灵敏 度 。 由 于 氧化 钳 只 有 在 
400 必 以 上 的 温度 时 才能 正常 工作 ， 为 保证 氧化 钳 元 
件 在 发 动机 进 气 量 小 、 排 气温 度 低 时 也 能 正 弟 工作， 
大 多 数 氧 传 感 莫 都 在 氧化 钳 传 感 元 件 中 浅 有 加 热 元 
件 ， 由 电 控 单元 根据 需要 进行 控制 ， 以 使 氧化 锻 元 
件 尽快 达到 正常 工作 温度 而 发 挥 作用 。 


排 气 et 
a) 工作 原理 示意 图 
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b) 输出 电压 特性 


图 8-16 电 喷 汽油 机 氧 传感器 的 
工作 原理 和 输出 电压 特性 





电 顺 汽油 机 所 用 的 三 元 俊 化 转化 器 在 气 委 内 混合 
气 过 量 空气 系数 A=1 附近 时 对 CO, HC 和 NO, 的 转 
化 效率 最 高 ， 因 此 其 电 控 单元 可 以 应 用 开关 型 氧 传 感 
器 输出 电压 在 过 量 空气 系数 二 1， 即 化 学 计量 空 燃 比 
(14.7) 附近 的 狭窄 窗口 范围 内 出 现 跃 变 的 特性 作为 
判别 气 委 中 混合 气 浓 和 稀 的 信号 ， 对 混合 气 空 燃 比 进 
行 精确 的 闭环 控制 ， 这 对 于 汽油 机 在 过 量 空气 系数 
L=1 附近 工 况 运行 是 非常 有 利 的。 但 是 ， 这 种 氧 传 感 
十 的 电压 输出 特性 并 不 适合 于 柴油 机 ， 因 为 集 油 机 大 
部 分 时 间 是 在 过 量 空气 系数 入 远大 于 1 的 情况 下 运行 
的 ， 因 此 要 求 氧 传感器 的 电压 输出 信号 必须 具有 随 排 
气 中 的 氧 浓 度 连续 均匀 变化 的 特性 。 通 党 汽油 机 用 的 
开关 型 氧 传感器 只 能 识别 混合 气 是 浓 还 是 稀 ， 而 柴油 


机 用 的 宽带 空 燃 比 氧 传感器 却 能 真实 地 测量 出 混合 气 
J 空 燃 比 GUE Ba REL), DORM BEA A SR h 
机 空 燃 比 闭环 控制 的 动态 响应 性 能 。 
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图 8-17 ” 宽 市 空 炊 比 氧 传 感 硕 结构 
1 一 测量 元 件 2 一 双 层 保护 套 3 一 密封 环 4 一 密封 填料 





5 一 传感器 壳 休 6 一 防护 套 7 一 接线 柱 ”8 一 接线 来 
9 一 特 氟 隆 套 管 ”10 一 特 气 隆 软 套 管 ”11 一 导线 12 RHE 
器 为 基础 扩展 而 成 的 ， 其 核心 测量 元 件 是 由 能 检 出 燃气 
空 燃 比 的 氧 传 感 膜 片 (" 氧 电 池 ”) 和 检测 临界 电流 的 倘 
SRA (“SR”) 组 成 的 ， 其 工作 原理 如 图 8-18a 所 示 。 
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a) 工作 原理 示意 图 
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第 八 章 
柴油 机 电子 控制 系统 


宁 油 机 排 气 角 过 传 感 比 头 部 的 排 气 扩散 了 筷 进 入 检 疯 室 ， 
而 基准 氧气 室内 是 外 界 空气 ( 氧 浓度 为 21%)， 氧 传 感 
膜 厂 的 作用 是 提供 被 测 排 气 中 的 舍 氧 量 与 过 量 空气 系数 
A=1 时 排 气 中 的 舍 氧 量 是 舍 相 等 的 判 据 。 

由 于 前 文 已 提 及 开 天 型 氧化 锋 氧 传 感 絮 的 电压 输 
出 特性 在 过 量 空气 系数 4 二 1 时 才 出 现 突 跳 ， 因 此 只 
当 被 测 排 气 中 的 氧 浓 度 接近 过 量 空气 系数 4 二 1 时 的 情 
oh, ARERR ENF ASS, RAR te 
AAKER AES, (ER ae ibe Safe RAR 
片 相反， 即 当 对 其 施加 电压 ， 其 中 有 电流 通过 时 ， 就 
会 有 和 氧 离子 顺 看 与 电流 相反 的 方向 由 膜 瞩 的 一 侧 移 辐 
A—Wl, TA “RA” TG. XF, REN AAR 
膜 卢 的 输出 电压 特性 对 条 氧 膜 卢 的 功能 进行 控制 ， 就 
能 使 检测 室内 的 排 气 氧 浓度 由 原来 的 状态 迅速 变 为 过 
量 空气 系数 4 二 1 时 的 水 平 ， 而 根据 为 达到 上 述 目 的 所 
需 的 电流 方向 和 大 小 ， 就 能 间接 确定 采油 机 排 气 中 的 
氧 浓 度 ， 并 进一步 推算 出 气 条 内 混合 气 的 空 燃 比 。 


泵 氧 电流 /mA 





1.0 
过 量 空 气 系数 4 


b) 输出 电压 特性 


图 8-18 ”宽带 空 燃 比 氧 传感器 的 工作 原理 及 其 输出 电压 特性 


图 8-18b 示 出 了 这 种 宽带 空 燃 比 氧 传 感 器 的 输出 
电压 特性 ， 即 条 氧 电流 随 混合 气 过 量 空气 系数 的 变化 
关系 。 由 图 可 风 ， 当 过 量 空气 系数 4 二 1 时 条 氧 电流 为 
零 ， 在 稀 混 合 气 区 域 A>1), RABRALE, m 
在 浓 混 合 气 区 域 A<1), RE BRAN, Be 
性 曲线 在 两 个 区 域内 的 笠 率 明显 不 同 ， 而 某 油 机 基本 
上 是 在 稀 混 合 气 区 域内 运行 ， 该 区 域 的 输出 特性 比较 
理想 ， 因 此 这 种 宽带 空 燃 比 氧 传感器 适用 于 在 电 控 柴 
油 机 上 对 喷 油 量 (也 即 空 燃 比 ) 进行 闭环 控制 ， 即 以 
实测 排 气 中 的 氧 浓度 和 进 气 空气 质量 流量 所 确定 的 实 
际 喷 油 量 作为 反馈 信号 对 程序 所 预 设 的 喷 油 量 进 行 校 
正 ， 以 达到 优化 燃烧 和 降低 废气 排放 的 目的 。 


8. 目标 设 定 值 传 感 带 
目标 设 定 值 传感器 同样 也 属于 传感器 类 电子 器 





件 ， 它 们 的 信号 是 由 驾驶 人 操作 诸如 加 速 鹭 板 、 制 动 
踏板 和 离合 器 等 向 电 控 单元 发 出 的 ， 因 而 也 是 计算 顺 
油 量 和 喷 油 时 刻 的 重要 参数 。 

(1) AUER PAAR AZ Ee eae 

加 速 踏板 位 置 传感器 是 柴油 机 电 控 系统 中 最 重要 
的 目标 设 定 值 传感器 。 它 采集 加 速 踏板 的 行程 或 角度 
位 置 ， 并 将 其 数值 以 电信 号 的 形式 传输 给 电 控 单元 ， 
由 该 电信 号 再 一 并 考虑 其 他 参数 计算 出 所 必需 的 顺 
油 量 。 

视 汽 车 制造 商 所 设计 的 系统 不 同 ， 加 速 踏 板 位 置 
传感器 可 以 直接 安装 在 加 速 踏板 下 或 者 安装 在 发 动机 
舱 内 。 后 一 种 布置 方案 如 图 8-19 所 示 ， 是 通过 钢丝 强 
索 传 动机 构 与 加 速 踏板 连接 的 ， 并 且 需 要 进行 相应 的 
调整 。 加 速 踏板 位 置 传 感 器 还 附 有 人 印 速 开关 ， 除 此 之 
外 ， 对 于 采用 自动 变速 器 的 汽车 ， 在 加 速 踏板 位 置 传 
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图 8-19 安装 在 发 动机 舱 内 的 加 速 踏板 位 置 





传 感 硕 及 其 钢丝 绳索 传动 机 构 


Ra PRE RARMBAAA, CARRATS 
驶 人 所 期 望 的 最 大 可 能 的 加 速 性 的 信号 。 当 自动 跳 合 
开关 闭合 时 ， 和 根据 车 速 和 发 动机 转速 的 不 同 ， 癌 下 降 
低 一 档 或 几 档 ， 并 给 发 动机 提供 全 负 三 顺 油 量 。 

加 速 路 板 位置 传 感 医 有 好 几 种 结构 型 式 。 以 往 弟 
用 的 是 采用 电位 计 (JEER) REBT PERN TS ae, 
如 图 8-20 所 示 ， 它 是 利用 加 速 踏板 转动 时 旋转 式 电 位 
计 电 阻 变 化 而 引起 输出 的 电压 (电位 ) 变化 作为 信号 
传输 给 电 控 单元 ， 再 根据 其 所 存储 的 特性 曲线 将 这 个 
电压 值 换 算 成 相应 的 加 速 足 板 行 程 或 角度 值 。 当 然 ， 
电位 计 式 加 速 踏 板 位 置 传 感 吏 的 缺 尽 是 易 磨损 ， 因 此 
现在 宁 油 机 电 探 系统 越 来 越 多 地 使 用 寿命 较 长 的 罕 尔 
效应 无 接触 式 加 速 路 板 位置 传 感 项 ， 它 是 及 用 固定 在 
TDR EA ARE AN BEER ML SE AE T E E CSR A ER AE IR 
项 的 位 置 来 产生 信号 的 ， 通 过 放大 电路 放大 后 ， 以 电 
讨 信 号 的 形式 传输 给 电 控 单元 。 这 种 无 接触 式 加 速 路 
板 位 置 霍 尔 传 感 弓 的 工作 原理 与 凸 毗 轴 位 置 堆 尔 传 感 
a tA 1D 

TUR PR Pe ae A ERE, AC BALA 
AY BOR RIB, MEERA Be S F E RINE 

参考 电压 


TaN 
= N 到 电 控 单元 的 信号 


电阻 材料 


旋转 式 电位 计 











站 进行 检查 和 维修 。 

(2) 制 动 开 天 

制 动 开 关 癌 电 控 单元 提供 操纵 制 动 路 板 的 信息 。 
制 动 开 关 往 往 是 作为 重复 淡 置 与 制 动 信号 灯 开 关 同 时 
配置 的 ， 并 集成 在 一 个 部 件 中 ， 两 个 开关 使 用 同一 个 
PRIN. SK RAIA IIE SAN, 
于 安全 性 原因 ， 电 控 单 元 就 限制 发 动机 功率 ， 以 免 动 
力 驱 动 和 制 动 同时 进行 。 如 果 这 两 个 开关 中 有 一 个 发 
生 故 障 ， 发 动机 就 只 能 降低 功率 继续 运转 。 

(3) BARERA 

离合 草 踏 板 开 关 同 样 也 配置 在 踏板 传动 机 构 中 。 
CaaS AIK Gee SANSA NR, 
ANTERA SA we AY A ae D Do SS eA 
AS, DO Aa AN N A An Aa ee A AL h 
MEARE, SRARBRAKAZEREN, BA 


在 汽车 具有 车 速 调 广 功 能 的 情况 下 ， 电 控 单 元 还 


要 接收 车 速 调 三 开关 发 出 的 附加 信息 : 是 否 局 用 车 速 
调 作 功能， 驾驶 人 要 保持 怎样 的 车 速 ， 或 者 是 要 提高 


或 降低 车 速 。 

(5) 车 速 传感器 

车 速 传 感 辟 通 癌 凌 在 变速 闭 上 ， 和 回电 控 单 元 报 备 
关于 汽车 当前 行驶 速度 的 信息 ， 它 对 于 计算 诸如 停机 
后 散热 器 风扇 的 后 运转 ， 减 小 换 档 冲击 以 及 车 速 调 太 
等 各 种 不 同 的 功能 而 言 是 必需 的 。 车 速 传 感 右 信号 还 
能 通过 CAN 总 线 传输 。 

(6) 空调 开关 

在 开局 空调 设备 时 ， 仿 速 转速 必需 适应 空调 压缩 
机 所 附加 的 负 和 三 ， 为 此 电 控 单元 要 接收 来 自 空 调 开 关 
或 者 空调 控制 单元 的 信息 ， 以 起 动 空调 压缩 机 。 为 了 
防止 转速 突然 变化 ， 在 开局 空调 设备 时 电 控 单元 会 将 
FOUR FS TR A ee HE 


三 、 柴 油 机 电 控 单元 


许多 维修 人 员 将 案 油 机 电 控 系统 中 神秘 的 电 探 单 
TIZA "RETF", CEN HILE THE T RA h R 
重要 的 核心 部 件 。 在 工作 原理 上 ， 它 就 好 像 一 合 人 微型 
计算 机 的 功能 ， 即 用 从 传 感 颖 、 目 标 设 定 值 传 感 莫 以 
及 通过 CAN 总 线 传输 过 来 的 信息 (数据 ) 作为 输入 ， 
经 过 计算 处 理 、 分 析 判 断 、 决 定 对 策 ， 然 后 输出 控制 
SO, TEV DPW (Pitas) 进行 相应 的 调 站 
功能 。 同 时 ， 它 还 要 给 传 感 强 提供 稳 压 电 产 或 参考 电 
压 ， 其 全 部 功能 是 通过 各 种 硬件 和 软件 的 组 合 来 完成 
的 。 信 助 于 大 规模 集成 电路 已 经 可 以 将 复杂 多 梓 的 几 
百 个 元 器 件 全 部 集成 在 1 一 2 块 多 层 电路 板 上 ， 并 被 


封 逆 在 一 个 十 分 紧凑 的 铝 制 外 过 中 屏蔽 起 来 。 图 8-21a 
即 为 用 于 各 种 电 控 顺 油 系统 的 电 控 单 元 ; 图 8-21b 是 
宁 油 机 电 控 单元 的 电路 板 及 其 元 蕴 件 概貌 。 
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图 8-21 电 控 柴油 机 用 的 电 控 单元 
1. 技术 要 求 


当然 ， 与 普通 的 微型 计算 机 相 比 ， 对 上 某 油 机 电 控 
单元 提出 了 完全 不 同 的 要 求 ， 归 纳 起 来 主要 有 以 下 三 
方面 的 要 求 : 

(1) 实时 性 

首先 ， 它 必须 具有 实时 性 ， 也 就 是 说 ， 必 须 确保 
能 够 在 规定 的 时 间 间 隔 内 ， 对 柴油 机 运行 条 件 的 变化 
和 驾驶 人 的 要 求 作出 反应 并 进行 相应 的 调节 。 由 于 现 
代 车 用 和 案 油 机 的 转速 很 高 ， 例 如 轿车 案 油 机 的 转速 高 
达 4 000r /min 以 上 ， 一 合 4 GRAAL Se A 100 多 
次 ， 两 次 贤 油 之 间 的 时 间 间 隔 不 超过 10ms， 而 且 同 时 
还 要 处 理 和 完成 许多 其 他 功能 ， 电 控 单 元 用 于 处理 每 
次 喷 油 过 程 的 时 间 不 应 超过 5ms。 由 此 可 见 ， RA 
控 单 元 具有 很 高 的 计算 和 反应 速度 ， 才 能 对 电 控 柴油 
机 进行 实时 有 效 的 控制 ， 即 电 控 单 元 的 实时 性 要 好 。 

(2) Aart 

为 了 便于 在 汽车 或 淋 油 机 上 的 布置 和 安装 ， 电 控 
单元 必须 具有 尽 可 能 小 而 轻 的 结构 ， 也 就 是 紧凑 性 要 
好 ， 因 为 减 小 结构 空间 和 质量 在 汽车 制造 中 起 着 越 来 
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B/\ 
此 油 机 电子 控 胡 条 用 国 


越 重要 的 作用 。 为 此 ， 在 电 控 单元 的 设计 和 制造 中 采 
取 了 各 种 先进 工艺 ， 例 如 多 层 印 制 电路 板 (BBA 
0.035~0. 07 mm) ， 尽 可 能 减少 接线 而 采用 焊接 和 和 粘 接 
方法 制造 集成 电路 板 的 表面 安 汶 (SMD) 技术 和 专用 
集成 电路 (ASIC) 方案 等 ， 以 保证 电 控 单元 的 结构 紧 
EF 

(3) 可 靠 性 

电 控 单元 的 工作 条 件 十 分 恶劣 ， 工 作 时 受到 周围 
环境 中 热 、 振 动 和 电磁 等 诸多 不 利 因素 的 干扰 ， 因 此 
对 其 运行 可 靠 性 提出 了 很 高 的 要 求 : 

1) RE —40~120C iE, BEREN AWA 
高 达 125°CinE BIER LIES 

2) 抗 各 种 电磁 干扰 (手机 、 收 音 机 和 其 他 电磁 
言 号 ) ， 并 不 会 受 汽车 上 其 他 电子 和 电气 设备 的 干扰 。 

3) 抗 振动 冲击 能 力 不 低 于 30g (e 为 重力 加 速 


一 、、 


Z )o 

4) 能 密封 所 有 类 型 的 介质 。 

为 此 ， 除 了 注意 提高 元 器 件 的 制造 和 连接 质量 ， 
并 采用 相应 的 冷却 和 隔 振 等 防护 措施 之 外 ， 还 采用 了 
并 行 运行 的 双 套 计算 程序 ， 并 具备 应 急 运行 功能 和 故 
障 诊断 功能 。 

2. 人 硬件 结构 

图 8-22 示 出 了 柴油 机 电 控 单元 的 硬件 布置 状况 ， 


其 内 部 结构 可 参见 图 8-2 中 彩色 图 框 所 表示 的 范围 ， 
按 功 能 可 分 为 以 下 四 个 部 分 : 
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图 8-22 ”煤油 机 电 控 单元 的 人 硬件 布置 状况 
1 一 电 控 单元 插座 ”2 一 印 制 电路 板 ”3 一 驱动 末 级 
4 一 微 处 理 带 ( 含 ROM) (功能 处 理 需 ) 5 一 Flasch EPROM 
( 含 特定 车 型 使 用 程序 的 辅助 存储 器 ) 6 一 EEPROM 7 一 微 
AEZ (FROM) H REAME) ”8 一 Flasch EPROM 
HFH RARETAT 9 RAEE RA 
10 一 外 围 辅 助 芯片 〈 集 成 5V 电源 和 感应 式 传感器 计 值 电路 ) 
TE: RAM 存储 器 位 于 印 制 电路 板 背 面 ， 图 中 无 法 表示 
出 来 。 








E 化 油 机 电 控 高 压 顺 油 系统 结构 与 维修 彩色 图 解 
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(1) 电压 供应 部 分 

如 图 8-2 中 蓝 色 图 框 所 示 ， 电 控 系 统 的 电压 是 通 
过 由 荣 油 机 电 控 单元 控制 的 单独 的 继电器 供应 的 。 在 
尽 火 开关 接 通 的 情况 下 ， 由 一 个 与 电 控 单元 无 关 的 硬 
件 电路 将 该 继电器 接 通 ， 从 而 使 电 控 单元 进入 运行 状 
态 。 点 火 开 关 断 开 后 ， 该 电路 使 继电器 仍 继续 处 于 接 
通 状态 ， 因 而 电 控 单元 依然 能 够 通电 。 这 种 停机 后 电 
控 单 元 的 后 运行 状态 对 于 其 中 的 某 些 功能 是 必要 的 ， 
例如 ， 安 全 性 检查 和 EEPROM 中 实际 运行 值 的 存储 
等 。 随 后 ,继电器 断 电 ， 电 控 单 元 才 与 汽车 电路 断 
开 。 电 控 单 元 中 各 模块 的 电压 和 系统 中 传感器 的 供电 
电压 (5V) 都 是 从 电 控 单元 中 的 蕾 电池 电压 分 路 出 来 
的 ， 汽 车 电路 对 其 的 电压 干扰 由 硬件 来 隔离 。 

(2) 输入 信息 处 理 部 分 

如 图 8-2 中 黄色 图 框 所 示 ， 输 入 电路 将 各 种 传 感 
器 传输 来 的 信号 经 过 滤波 (过 滤 挥 干扰 信号 )、 整 形 
和 放大 处 理 ， 模 拟 量 还 要 经 过 模 / 数 (A/D) 转换 ， 
转变 成 计算 机 能 接受 且 量 程 合适 的 数字 信号 。 

(3) 微 处 理 器 系统 

如 图 8-2 中 粉红 色 图 框 所 示 ， 它 们 根据 输入 的 信 
息 和 内 存 的 调 市 策略 以 及 数据 、 图 表 等 进行 分 析 和 
运算 而 产生 控制 指令 。 微 处 理 器 系统 包括 微型 处 理 
a (CPU) ( 即 计 算 机 )、 各 种 存储 器 、 输 入 输出 接 
O (LIMD) ， 以 及 在 CPU、 存储 器 和 1/0 Zl ie a 
恩 的 数据 总 线 、 地 址 总 线 和 控制 总 线 及 产生 时 间 于 
担 脉冲 以 控制 计算 机 运作 的 计时 书 等 ， 微 处 理 器 系 
统 的 各 部 分 通 单 全 部 集中 在 一 块 心 片 中 ， 即 所 谓 的 
单片机 。 

(4) 输出 信息 处 理 部 分 

如 图 8-2 中 绿色 图 框 所 示 ， 统 称 为 终端 模块 或 者 
驱动 未 级， 它们 将 计算 机 输出 的 只 有 mA 级 的 各 种 控 
制 指令 调制 、 放 大 成 可 以 驱动 各 种 执行 器 的 控制 信号 
并 输出 ， 并 保障 电 控 单元 抗 短路 和 过 热 的 安全 性 。 控 
制 执 行医 的 信号 有 有 两 种 一 种 是 使 执行 器 实现 通 断 功 
能 的 开关 信号 ; 另 一 种 是 脉冲 宽度 调制 (PWM) 信 
号 ， 它 们 具有 恒定 频率 的 矩形 信号 和 可 变 的 接 通 持续 
时 间 ， 可 使 诸如 废气 再 循环 阀 和 增 压 压力 调 市 器 等 执 
行 器 达到 各 种 任意 的 位 置 。 

柴油 机 电 控 单元 的 存储 器 中 存储 着 数据 和 计算 调 
节 策 略 用 的 程序 。 它 们 根据 功能 的 不 同 ， 主 要 有 以 下 
几 种 型 式 的 存储 如 

1) ROM (Rit teat). ROM 是 一 种 读 和 存储 
线 ， 其 中 的 内 容 由 制造 商 确定 后 不 再 能 再 改变 。 

2) EPROM (可 擦 可 编程 只 读 存 储 器 )。 和 存储 的 





内 容 可 在 紫外 线 照射 下 擦 除 ， 而 新 内 容 可 用 专门 的 纺 
£m 5 Ao 


3) EEPROM ( 电 可 擦 可 编程 只 读 存储 器 )。 它 是 
作为 不 会 丢失 的 写 一 读 存储 器 被 应 用 的 ， 例 如 用 于 存 
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储 防 资 锁 码 或 故障 存储 器 信息 ， 与 Flash EPROM 不 
fa], EEPROM 中 的 每 一 个 存储 单元 能 够 单独 探 除 ， 
例如 仪 擦 除 故 障 存 储 器 ， 此 外 它 是 为 多 次 写 循环 设 
Ito 

4) Flash-EPROM (RES Rik ieee, BRA 
FF). Cm MOB BESO BO EA Rik fess , 
由 于 其 所 具备 的 优越 性 ， 越 来 越 多 地 取代 传统 的 
EPROM， 它 还 能 在 维修 站 用 合适 的 诊断 仪 重 新 进行 
编程 。 

以 上 4 种 ROM 类 存储 器 用 于 存储 在 切断 电源 后 
也 不 会 丢失 的 长 期 信息 ， 如 控制 逻辑 软件 、 计 算 程 
序 以 及 控制 参数 的 目标 值 (如 各 种 脉 谱 图 等 )。 但 
是 ， 其 中 ROM 一 次 存 入 信息 后 就 不 能 更 改 ， 不 如 
EPROM, Flash-EPROM 和 EEPROM 在 修改 程序 和 
数据 上 那样 灵活 和 方便， 特别 是 EEPROM 和 Flash- 
EPROM 可 以 直接 由 微机 改写 其 内 容 ， 而 且 可 以 只 
写 部 分 内 容 ， 因 此 目前 得 到 越 来 越 广泛 的 应 用 ， 其 
至 有 的 单片机 不 加 区 分 地 将 所 有 信息 都 存储 在 EEP- 
ROM 和 Flash-EPROM 中 ， 它 们 均 可 以 在 生产 线 上 
根据 柴油 机 型 号 与 要 求 的 不 同 ， 写 入 新 的 程序 或 选 
取 一 部 分 已 经 写 入 的 程序 ， 即 具有 EOL (End of 
Line) 功能 ， 这 就 为 多 种 型 号 柴油 机 共用 一 个 型 号 的 
电 控 单元 提供 了 可 能 。 

5) RAM (随机 存 取 存 储 器 )。 它 是 一 种 写 一 读 存 
储 器 ， 计 算 机 可 用 它 来 暂时 存 取 当前 的 运行 和 信息 数 
据 ， 如 传感器 输入 的 实时 信息 、 计 算 过 程 中 的 数据 
等 ， 这 些 信 息 和 数据 在 柴油 机 运行 中 时 时 被 更 新 ， 但 
是 点 火 开 关 断 开 后 ， 其 中 所 存储 的 信息 和 数据 就 将 全 
部 丢失 。 


3. 内 存 软件 


在 车 用 某 油 机 电 控 单元 中 所 存储 的 软件 中 ， 既 有 
各 种 用 于 计算 机 自身 运行 的 驱动 程序 ， 也 有 为 控制 汽 
车 及 其 发 动机 运行 而 编制 的 专用 程序 。 这 些 专用 程序 
就 是 对 每 一 个 党 探 过程 的 数字 化 抄 述 ， 将 各 种 传 感 志 
采集 和 输送 的 各 种 信息 和 数据 ， 经 过 分 辨 、 计 算 、 比 
较 和 逻辑 分 析 ， 再 将 得 到 的 结果 变换 成 驱动 各 个 执行 
壳 的 控制 指令 ， 指 挥 执行 袁 及 时 而 准确 地 动作 ， 完 成 
控制 和 调 太 过程 。 各 种 用 于 信号 处 理 的 计算 公式 、 逃 
辑 分 析 方 法 和 数据 表格 等 均 可 编 成 程序 存储 在 存储 局 
中 。 此 外 ， 作 为 抗 电磁 干扰 的 措施 之 一 ， 通 党 对 输入 
的 数据 要 采用 软件 滤 站 或 及 用 伟 里 叶 变 换 和 小 站 变换 
等 成 熟 的 数据 处 理 方 法 进行 处 理 ， 这 些 处 理 软 件 也 被 
MAA Shae Fo 

在 软件 设计 中 ， 还 必须 考虑 运行 故障 的 判断 、 记 
载 科 读 出 。 当 然 ， 进 行 故 障 自 诊断 不 能 只 依靠 软件 ， 
还 需要 有 硬件 电路 的 帮助 ， 需 要 有 蝎 多 的 传 感 融 提供 
足以 判断 故障 的 信息 。 


电 控 系统 都 采用 脉 谱 图 (MAP) 来 确定 控制 量 的 
目标 值 。 例 如 ， 对 于 柴油 机 的 电 控 喷 油 系统 而 言 ， 最 
基本 的 控制 目标 就 是 喷 油 量 和 顺 油 提前 角 (对 于 共 轨 
HAA ART), CMSB ALR 
mime, HAERA AMAL MA, AIL 
电 控 柴油 机 开发 过 程 中 必须 事先 经 过 大 量 的 标定 试验 
寻找 出 对 应 于 各 个 转速 和 人 负荷 工 况 下 的 最 佳 目标 值 ， 
以 二 维 数 表 的 形式 存 入 ROM 等 存储 器 中 ， 运 行 时 只 
要 根据 柴油 机 的 具体 运行 工 况 ， 对 照 脉 谱 图 (MAP) 
的 要 求 ， 即 可 给 出 相应 的 控制 和 调节 指令 ， 以 控制 相 
关 的 执行 器 ( 顺 油 条 或 顺 油 圳 的 电磁 闪 ) 按时 准确 地 
动作 ， 从 而 达到 优化 喷 油 过 程 的 目标 。 

除了 主要 对 喷 油 过 程 进行 控制 之 外 ， 电 控 单 元 
还 必须 对 柴油 机 其 他 系统 和 有 关 附 件 的 运行 进行 控 
制 ， 例 如 废气 再 循环 和 增 压 系统 等 的 控制 阀 以 及 冷 
却 风 遍 、 起 动机 、 发 电机 和 空调 设备 的 开关 等 。 所 
有 控制 指令 均 来 自 微 处 理 器 (CPU) 的 数字 信和 号， 
由 于 它们 的 电流 很 小 (mA 级 )， 还 需 经 输出 级 ( 终 
端 模 块 ) 调制 和 放大 后 ， 才 能 生成 各 种 开关 、 继 电 
器 、 数 显 和 驱动 电磁 阀 等 执行 颖 的 输出 信号 ， 其 中 
脉 宽 调制 信号 (PWM) 是 电 控 单元 最 常用 的 脉冲 输 
出 信号 ， 其 典型 的 波形 如 图 8-23 所 示 ， 这 是 一 种 频 
率 一 定 但 通电 (脉冲 ) 时 间 变 化 的 方形 数字 信号 ， 
其 中 每 一 个 脉冲 高 电 平 占 据 的 时 间 称 为 脉 宽 6， 它 与 
两 个 脉冲 时 间 间 隔 < 之 比 (b/a) 称 为 占 空 比 。PWM 
信号 的 优 总 是 既 可 以 用 于 控制 惯性 较 大 和 反应 较 缓 
慢 的 电磁 阀 (如 废气 再 循环 和 增 压 系统 的 控制 )， 这 
时 只 需 改 变 占 空 比 ， 就 能 改变 输出 信号 的 平均 电压 ， 
从 而 能 控制 这 类 电磁 阀 的 动作 ， 同 时 也 可 以 用 于 顺 
油 器 高 频 电 磁 阀 的 控制 ， 这 时 喷 油 器 针 阀 质量 轻 ， 
惯性 小 ， 升 起 和 落座 迅速 ， 因 此 只 需 调 节 PWM fà 
号 的 频率 ， 使 喷 油 过 程 在 一 个 脉冲 内 完成 ， 即 可 用 
PWM 信号 的 脉 宽 来 控制 喷嘴 针 闪 开局 时 间 的 长 短 ， 
以 完成 喷 油 量 的 精确 控制 。 





图 8-23 bk Se] (PWM) 脉冲 信号 


第 八 草 
集 油 机 电子 控制 系统 国王 


4. 控制 打上 略 
某 油 机 电 控 系统 的 控制 方式 有 开 环 控制 和 闭环 控 
制 两 种 ， 如 图 8-24 所 示 。 
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b) 闭环 控制 
图 8-24 开 环 和 闭环 控制 系统 示意 图 


如 图 8-24a 所 示 ， 开 环 控制 为 单一 方向 的 流程 ， 
即 当 柴油 机 在 一 定 的 运行 工 况 下 ， 电 控 单 元 从 传感器 
得 到 该 运行 工 况 的 各 种 信息 ， 并 从 内 存 中 找 出 适合 
该 运行 工 况 的 额定 值 ( 脉 谱 图 )、 相 应 的 修正 量 和 其 
他 信息 ， 通 过 计算 决定 当前 的 控制 目标 ， 据 此 制定 出 
各 种 控制 指令 传输 到 相应 的 执行 器 实现 所 要 求 的 调节 
功能 ， 至 于 各 执行 器 是 否 正 确 地 执行 了 所 预定 的 控 
制 ， 执 行 后 柴油 机 工 况 是 否 与 所 要 求 的 控制 目标 一 
致 ， 电 控 单 元 并 不 进行 检查 和 比较 。 

如 图 8-24b 所 示 ， 闭 环 控 制 则 为 双向 操作 流程 ， 
与 开 环 控制 不 同 的 是 ， 电 探 单元 不 断 地 将 竺 控 参 数 与 
优化 的 控制 目标 值 进行 比较 ， 据 此 不 断 地 调 市 输出 指 
令 ， 使 两 者 的 差别 达到 最 小 。 作 为 闭环 控制 的 特点 ， 
系统 中 一 定 要 有 相应 的 反馈 信号 。 例 如 ， 在 吐 油 量 和 
转速 的 闭环 控制 中 采用 曲轴 转速 传 感 圳 信号 作为 反 饥 
信号 ; MHI RAAF wl PR BS ETF EE 
器 信号 作为 反馈 信号 ， 在 混合 气 空 燃 比 和 废气 排放 性 
能 闭环 控制 中 采用 氧 传感器 信号 作为 反馈 信号 等 。 不 
言 而 喻 ， 闭 环 控 制 的 精度 要 高 于 开 环 控制 ， 而 且 还 可 
以 补 仅 同 一 型 号 各 合 上 某 油 机 之 间 的 性 能 差异 以 及 同一 
全 条 油 机 因 使 用 年 限 不 同 而 产生 的 性 能 变化 。 但 是 ， 
尽管 如 此 ， 并 不 是 所 有 运行 工 况 都 可 以 采用 闭环 控制 
的 。 便 如， 柴油 机 起 动 和 部 分 过 渡 运 行 工 况 只 能 采用 
开 环 控制 ; SSRI ET HA TE eA, RIE BY 
的 控制 也 是 采用 开 环 控制 或 者 在 闭环 控制 中 以 其 他 反 
馈 信 号 来 进行 间接 判断 ， 因 此 在 实际 电 控 凡 油 机 上 ， 
往往 是 闭环 和 开 环 两 种 控制 方式 并 存 ， 有 时 还 因 运 行 
工 况 的 变化 ， 必 须 从 一 种 控制 方式 (如 闭环 控制 ) 转 
换 到 另 一 种 控制 方式 (如 开 环 控制 ) 上 去 ， 这 样 才能 
保证 整个 发 动机 安全 可 靠 地 运行 。 
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spies S 5) SER ma 控制 、 车 辆 制 动 和 行驶 控制 、 仪 表 显 示 
5 数据 交换 =F) 之 间 ， 也 有 大 量 的 数据 需要 交换 ， 若 是 采用 如 

在 柴油 机 电 控 系统 的 工作 过 程 中 ， 有 大 量 的 信息 图 8-26a 所 示 的 传统 连接 方法 ， 则 会 因为 线路 过 长 ， 
需要 交换 。 如 图 8-25 所 示 ， 在 电 控 单元 内 部 ，CPU、 插口 过 多 ， 而 难于 实现 彼此 之 间 的 数据 交换 。 为 此 ， 
各 种 存储 器 和 I/O 接口 是 由 若干 组 传递 信息 的 总 线 连 ”开发 了 专门 用 于 汽车 的 控制 器 局 域 网 络 (CAN), Bp 
接 起 来 的 ， 它 们 是 地 址 总 线 【用 于 传递 地 址 码 )、 数 ”CAN 系统 (图 8-26b)， 这 是 一 种 按 串 行 数据 传输 原 


据 总 线 (用 于 传递 数据 和 控制 指令 ) 和 控制 总 线 。 理工 作 的 总 线 系统 ， 它 不 仅 可 以 同 age en 
数据 输入 ESM eRe 、 执 行 器 和 显效 关 置 连接 ， 各 分 之 间 的 


数据 传递 和 信息 交换 控 申 了 原理 工作 ， ee 
的 统一 协调 下 ， 相 继 有 序 地 进行 。 这 种 方法 的 优点 是 
结构 紧凑 、 可 靠 性 好 (与 环形 和 星 形 方案 相 比 )、 传 输 
能 力 强 且 传输 速 窒 覆盖 面 广 ， 因 而 广泛 应 用 在 柴油 机 可 
车 辆 辽 制 系统 中 各 类 数据 的 传输 和 信息 交换 中 ， 即 不 仅 
用 于 电 控 单元 实时 控制 的 高 速 数据 传输 (传输 速率 为 
0.5~1Mbit 人 ks) ， 也 可 用 于 车 辆 舒适 性 方面 (空调 、 门 
锁 和 座 椅 调节 等 ) 的 低速 数据 传输 (传输 速率 为 10 一 
150kbit A) 以 及 无 线 电 、 卫 星 导航 和 故障 诊断 系统 等 的 
数据 传输 (传输 速率 为 125 一 500kbitA)。 目 前 ， 国 际 
图 8-25 ” 电 欣 单元 的 总 线 标准 化 组 织 (ISO) AY SE [E] TE IPAS (SAE) EA 
几 种 (高 低速 ) CAN 系统 制定 了 相关 标准 ， 而 它们 的 
此 外 ， 现 代 柴 油 机 电子 控制 是 与 整 车 密切 联系 在 ”应 用 范围 也 正 由 汽车 领域 向 其 他 行业 (如 建筑 业 
一 起 的 ， 因 此 在 染 油 机 电 控 单元 与 车 辆 其 他 系统 (如 ” 扩展 。 
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图 8-26 ”传统 数据 交换 方式 与 控制 器 局 域 网 络 (CAN) 的 比较 


ESIS TE AS E Ba E S AS E oh a FE, RA 1B PN FE al ESS 
6. PEATE 刻 ， 或 者 是 调节 喷 油 压力 ( 仅 指 共 轨 系 统 )、 废 气 再 
博世 公司 从 其 EDC16 柴油 机 电 控 系统 起 ， 就 将 “循环 率 和 增 压 压力 等 参数 的 电磁 阀 的 控制 时 刻 。 

最 先进 的 转 矩 控制 方法 引入 喷 油 量 计算 和 控制 中 ， 它 如 图 8-27 所 示 ， 这 种 转 矩 控制 系统 的 结构 被 分 成 

替代 了 至 今 所 使 用 的 喷 油 量 控制 方法 ， 使 得 柴油 机 调转 矩 需求 、 转 矩 协调 和 转 矩 转化 三 个 功能 范围 。 采 用 

节能 够 更 好 地 与 其 他 的 汽车 控制 单元 一 起 纳入 到 同一 ， 转 矩 控制 方法 时 最 重要 的 设 定 参 数 是 驾驶 人 所 期 望 的 

个 功能 复合 体 中 ， 因 此 电 控 单 元 将 所 有 的 计算 都 按照 ， 转 矩 ， 它 是 驾驶 人 通过 操纵 加 速 踏板 向 电 控 单元 发 出 

发 动机 所 需要 的 转 矩 值 来 进行 ， 并 将 所 算出 的 转 矩 值 ” 最 重要 的 转 矩 需求 信息 ， 而 电 控 单元 的 任务 就 是 协调 

首先 转换 成 调节 喷 油 始点 、 喷 油 持续 时 间 、 预 喷射 与 “各 种 不 同 的 转 矩 需求 ， 以 便 随 后 对 发 动机 实施 所 必需 
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的 调节 指令 。 例 如 ， 车 速 调节 或 限定 要 求 某 个 加 速 踏 
板 位 置 值 ， 并 再 又 加 上 行驶 动 力学 系统 方面 的 要 求 。 
例如 ， 在 车 辆 滑行 中 车 轮 有 抱 死 危险 的 情况 下 请 求 提 
高 转 拭 ， 而 在 驱动 轮 打滑 的 情况 下 请 求 减 小 转 矩 。 此 
外 ， 还 要 附加 上 外 部 的 转 矩 需求 。 例 如 传动 系统 速 
比 、 变 速 器 控制 单元 为 无 冲击 换 档 的 要 求 ， 以 及 诸如 
交流 发 电机 、 空 调 压缩 机 和 伺服 泵 等 辅助 设备 的 转 矩 
需求 。 最 后 ， 在 计算 发 动机 输出 转 矩 时 ， 内 部 的 转 和 矩 
需求 作为 修正 量 来 考虑 ， 诸 如 人 怠速 运转 调 市 、 转 速 波 
动 了 胆 尼 、 极 限 转 矩 以 及 发 动机 摩擦 和 驱动 高 压 燃油 泵 
等 的 损耗 都 属于 这 一 类 。 转 矩 转化 的 含义 就 是 将 转 算 
协调 的 最 终结 果 转 化 成 对 嘎 油 ( 顺 油 持续 时 间 、 顺 油 
始点 、 预 嘎 射 一 主 顺 射 一 后 顺 射 间隔 )、 共 轨 压 力 、 
增 压 压力 和 废气 再 循环 率 等 参数 的 调节 指令 。 

染 油 机 采用 这 种 先进 的 转 和 矩 控制 方法 具有 以 下 
优点 : 

1) 由 发 动机 电 控 系统 对 转 矩 进行 总 体 协 调 。 

2) 各 种 功能 在 其 各 自 的 状态 上 都 需要 某 种 大 小 \ 
Meese, (AR MINES AAT AR 

3) 调节 参数 平台 上 的 各 种 功能 之 间 不 会 相互 
影响 。 

4) 各 种 功能 都 有 了 明确 的 接口 。 

5) 这 种 结构 易于 扩展 ， 可 开发 出 更 多 的 功能 。 

6) 由 于 各 个 功能 组 各 自 的 数据 之 间 没 有 横向 连 
接 ， 因 此 可 简化 对 发 动机 的 功能 匹配 。 

7. 调 廊 功能 

为 使 柴油 机 在 任何 工 况 下 都 能 以 最 佳 的 燃烧 运 
行 ， 电 控 单 元 根据 柴油 机 的 工作 状态 将 喷 油 量 相应 调 
节 到 最 合适 的 程度 。 如 图 8-28 所 示 ， 其 间 必 须 考 虑 各 
种 不 同 的 运行 因素 。 现 以 某 油 机 主要 的 运行 状态 为 例 
分 别 简 述 如 下 : 

(1) 起 动 油 量 

起 动 时 ， 电 控 单元 根据 冷却 水 温度 和 转速 计算 出 
喷 油 量 。 从 点 火 开 关 接 通 至 图 8-28 中 的 “起 动 ” 位 置 
直至 发 动机 达到 最 低 转 速 为 止 都 提供 起 动 油 量 ， 而 驾 


图 8-27 
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(加 速 踏板 位 置 传 感 硕 ) 






运转 平稳 性 调节 器 














喷 油 器 控制 


共 轨 调 压 阀 控制 


图 8-28 ”柴油 机 电 控 单元 中 喷 油 量 的 计算 
驶 人 的 操作 对 起 动 油 量 不 产生 影响 。 

(2) 正常 行驶 

正常 行驶 (图 8-28 中 点 火 开关 位 于 “运行 ”位 
E) 时 ， 电 控 单 元 根据 加 速 踏板 位 置 值 和 转速 计算 出 
基本 嘲 油 量 ， 再 根据 其 他 运行 参数 (如 冷却 水 温度 、 
加 减速 等 ) 予以 修正 。 这 些 都 是 根据 运行 特性 曲线 场 
( 脉 谱 图 ) 来 进行 调节 的 ， 因 此 驾驶 人 的 要 求 与 车 辆 
的 效能 达到 最 佳 的 相互 协调 。 

(3) 怠速 调节 

发 动机 急速 时 ， 主 要 是 效率 和 急速 转速 决定 了 燃 
油耗 。 在 道路 交通 拥挤 时 ， 燃 油 消 耗 量 中 相当 一 部 分 
是 用 在 这 种 行驶 状态 的 ， 因 此 尽量 降低 仿 速 转速 对 于 
PER ETSAN. BIR MISHRA: 在 诸如 
车 用 电网 负载 、 空 调 接 通 、 吾 自动 变速 器 和 主动 助力 
转向 装置 的 汽车 挂 上 档 等 条 件 下 ， 怠 速 转速 不 宜 降 得 
大 低 ， 以 防 发 动机 运转 噪声 增 大 甚至 熄火 。 人 急速 调节 
器 为 调节 念 速 转速 而 改变 顺 油 量 ， 直 至 测 得 的 实际 转 
速 等 于 预定 的 怠速 额定 转速 ， 而 人 急速 额定 转速 和 调节 
特性 受到 汽车 挂 的 档 位 和 发 动机 温度 的 影响 。 除 了 外 
部 的 负载 转 矩 外 ， 还 有 内 部 的 摩擦 力矩 必须 由 急速 调 
节 了 予以 补偿 ， 但 是 在 发 动机 整个 使 用 寿 合 期间， 它们 
不 断 有 少量 变化 ， 并 且 受 温度 的 影响 很 大 。 

(4) 运转 平稳 性 调和 

由 于 机 加 工 误差 和 零 部 件 的 老化 ， 引 起 气 杀 压缩 
状况 、 气 所 摩擦 和 喷 油 系统 液压 部 件 等 方面 的 差异 ， 
致使 发 动机 的 所 有 气缸 并 不 都 能 产生 相同 的 转 和 矩 ， 因 
而 特别 是 在 怠速 时 引起 发 动机 运转 不 平稳 。 为 此 ， 电 
控 单元 的 运转 平稳 性 调节 器 测定 每 次 燃烧 后 的 转速 变 
化 ， 并 将 它们 进行 相互 比较 ， 然 后 根据 转速 的 差别 来 
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稳 ， 而 且 还 能 改善 废气 排放 性 能 。 运 转 平 稳 性 调节 顷 
仅 在 低 转 速 范围 内 起 作用 。 

(5) 行驶 速度 调节 

行驶 速度 调节 器 使 车 辆 自动 恒 速 行驶 ， 它 将 车 速 调 
节 到 所 要 求 的 数值 ， 此 值 可 在 仪表 板 上 操纵 “行驶 速度 
调节 ”旋钮 调 定 ， 使 嘎 油 量 提高 或 降低 ， 直 至 测定 的 实 
际 车 速达 到 调 定 的 额定 车 速 。 如 果 概 驶 人 在 行车 速度 调 
万 露 接 通 的 情况 下 ， 踩 下 离合 器 或 制 动 踏板 ， 那 么 车 速 
自动 调节 功能 终止 。 若 踩 动 加 速 踏板 ， 则 可 提高 当时 的 
额定 行驶 速度 ;如果 又 放松 加 速 踏板 ， 则 行车 速度 调节 
十 重新 又 调节 到 最 终生 效 的 额定 行驶 速度 。 在 行驶 速度 
调节 器 断 开 的 情况 下 ， 同 样 可 借助 于 恢复 按钮 重新 调节 
到 最 终 设 定 的 额定 行驶 速度 。 

(6) 限制 油 量 调节 

FA BSI) FR ALAR rl) SE SL OR 
或 物理 条 件 上 可 能 的 燃油 量 . 

1) 有 害 物 质 排 放量 太 高 。 

2) 烟 度 太 高 。 

3) 转 矩 过 大 或 超速 使 机 械 负 和 荷 过 大 。 

4) 由 于 冷却 液 、 机 油 或 涡轮 增 压 器 的 温度 大 高 
使 热 负 和 傈 过 大 。 

限制 油 量 的 大 小 由 诸如 进 气 空气 质量 、 转 速 和 冷 
却 液 温度 等 各 种 不 同 的 输入 参数 所 决定 。 

(7) 主动 转速 波动 阻尼 

如 图 8-29 所 示 ， 当 驾驶 人 突然 踩 下 或 松 开 加 速 踏 
板 时 (曲线 1) ， 顺 油 量 急剧 变化 ， 因 而 发 动机 输出 转 
矩 也 急剧 发 生变 化 。 由 于 这 种 突然 的 负荷 变化 ， 引 起 
发 动机 弹性 支承 和 传动 系统 产生 冲击 振动 ， 从 而 促使 
发 动机 转速 波动 (曲线 2)。 奢 电 探 单元 具有 主动 转速 
波动 阻尼 功能 ， 则 能 使 喷 油 量 随 波 动 相同 的 周期 变 








驾驶 人 所 要 求 的 


化 ， 转速 上 升 时 减少 顺 油 量 ， 而 转速 下 降 时 增 大 顺 油 
量 ， 从 而 就 能 大 大 减 小 转速 的 周期 性 波动 (曲线 3)。 


— 


发 动机 转速 





时 间 


一 一 


图 8-29 ” 某 油 机 电 控 单 元 主动 转速 波动 阻尼 功能 示意 
1 一 营 驶 人 突然 踩 下 加 速 踏板 所 要 求 的 转速 变化 曲线 
2 一 无 主动 转速 波动 阻尼 功能 时 的 转速 波动 曲线 
3 一 有 主动 转速 波动 阻尼 功能 时 的 转速 变化 曲线 


(8) 停机 

宁 油 机 的 工作 原理 是 自行 压缩 看 火 ， 因 此 只 有 通 
过 切断 燃油 供应 才能 停机 。 在 柴油 机 电 控 系统 中 ， 发 
动机 是 由 电 探 单元 预定 “ 咀 油 量 为 零 ” 而 停机 的 ， 男 
外 还 有 一 系列 附加 的 停机 电路 ， 视 各 种 电 控 顺 油 系统 
人 不同 而 开 。 

为 了 获得 最 佳 的 车 辆 和 上 染 油 机 性 能 ， 电 控 单 元 除 
了 上 述 所 介绍 的 调 三 功能 之 外 ， 在 满 是 废气 排放 限 值 
和 和 登 适 性 要 求 的 同时 ， 还 提供 了 许多 其 他 的 调节 功能 
来 满足 相应 的 功率 或 转 定 需求 和 运行 条 件 。 为 了 便于 
KEAN, R 8-1 VAAN SF AA Bie ASAT AN Val 
TRE. ESAS MO AL Ze, WARANA ee A A 
同 而 有 所 选择 。 























表 8-1 柴油 机 电 控 系 统 调节 功能 
调节 功能 ee 影响 因素 
+ 起 动 开关 的 位 
samaa | ， 计算 起 动 过 程 期 间 的 喷 油 基 。 起 动 过 程 从 打开 起 动 开 关 直 到 柴油 机 | TTT 
这 到 | 最 TR ， 起 动 路 油 量 不 受 伙 3 IFAR h i 
达到 最 低 转速 为 止 。 起 动 喷 油 量 不 受 驾 驶 人 的 影响 Pie 
. 加 速 踏板 位 置 传感器 
. REFÈ 
aara | ， 在 不 操纵 加 速 踏板 的 情况 下 ， 调 节 到 某 个 额定 息 速 转 速 。 额 定 仍 速 | “冷却 液 温度 
Ag 转速 取决 于 冷却 液 温度 、 开 通 的 附加 装置 和 辅助 设备 . 发 动机 转速 
. 汽车 电源 电压 
. 空调 压缩 机 信和 号 
i + 加 速 踏板 位 置 传感器 
Eo 计算 车 辆 正常 行驶 所 必需 的 喷 油 量 ， 以 达到 驾驶 人 期 望 与 发 动机 答 ie 
车 辆 行驶 调节 计算 车 辆 正常 行驶 所 必需 的 吓 油 量 达到 轨 台 人 期 望 与 发 动机 输 . 发 动机 转速 


出 功率 之 间 最 佳 的 调整 








© 冷却 液 温度 
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(8) 
调节 功能 任务 影响 因素 
| > | a 央 油 温度 
cae | ”计算 车 辆 正常 行驶 所 必需 的 喷 油 量 ， 以 达到 驾驶 人 期 望 与 发 动机 给 a 
ETE T oy an > ral HER IE 进 气 空气 温度 
—— + 海拔 高 度 传感器 
不 断 降低 超过 额定 功率 点 的 喷 油 量 ， 并 调节 到 略 低 于 汽车 制造 商 所 _ 
ve Val D °K ca 
PERSE | 规定 的 最 高 转速 ， 以 保护 发 动机 
ree 
omen | ”使 得 车 辆 能 够 以 恒定 车 速 行驶 而 无 需 驾 驶 人 操纵 加 速 踏板。 增加 或 patie 
aepo | 减少 喷 油 量 直到 测量 到 的 车 速达 到 所 设 定 的 额定 车 速 为止。 当 操 纵 制 | 。 ae ae 
2 sy Wk 或 离合 器 zk Eh , EJ gep DA A 
动 踏板 或 离合 带 踏 板 时 ， 车 速 调 厄 功能 即 终 止 . KARIH 
。 JTI 速度 
| 将 车 速 限制 在 由 驾驶 人 所 自由 选择 的 最 高 车 速 。 驾 驶 人 可 通过 操纵 | E 
TERM | 村 或 者 操纵 自动 跳 售 开 关中 断 该 功能 peewee 
—_ i -i + 自动 跳 合 开关 
根据 转速 波动 识别 发 动机 运转 的 不 均匀 性 ， 有 针对 性 地 调节 各 个 气 | ep 
运转 平稳 性 | 第 的 喷 油 量 。 发 动机 运转 不 均匀 的 原因 可 能 是 气缸 压缩 状况 、 气 缸 摩 | aca a ERS 
调节 或 喷 油 | 探 和 喷 油 液压 部 件 的 差异 ， 运 转 平稳 性 调节 可 在 急速 运转 范围 内 通过 | yj 
量 平衡 调节 | 增加 或 减少 个 别 气缸 的 喷 油 量 来 补偿 这 些 差异 ， 这 样 还 能 改善 废气 排 | S 
放 性 能 
当 罕 然 踩 下 或 松 开 加 速 踏板 时 ， 喷 油 量 急 剧变 化 ， 发 动机 输出 转 矩 | ,发 动机 转速 
主动 转速 | 随 之 急剧 变化 ， 引 起 传动 系统 的 冲击 振动 ， 从 而 促使 发 动机 转速 波动 。| “加速 踏板 位 置 传感器 
波动 阻尼 | 该 功能 可 使 喷 油 量 随 波 动 相同 的 周期 变化 ， 转 速 上 升 时 减少 喷 油 量 ，| 。 仍 速 开关 
而 转速 下 降 时 增 大 喷 油 量 ， 从 而 就 能 大 大 减 小 转速 的 周期 性 波动 “ 全 负荷 开关 或 自动 跳 合 开关 
+ 发 动机 转速 
panog | 限制 最 大 喷 油 量 ， 以 防止 过 高 的 有 害 物 排放 、 过 多 的 炭 烟 排放 以 及 | ， 进 气 空气 质量 
”| 发 动机 过 载 和 过 热 + 冷却 液 温度 
+ 加 速 踏板 位 置 传感器 
海拔 高 度 修正 | 在 大 气压 力 降低 时 减少 喷 油 量 ， 以 避免 因 空气 稀薄 而 冒 烟 过 大 e 大 气压 力 传感器 
在 高 转速 低 负荷 时 仅 需 要 非常 小 的 喷 油 量 ， 当 然 这 在 高 压 喷 油 系统 | ypa 
二 条 切断 | 中 是 很 难 控制 的 。 在 这 种 运行 工 况 范围 内 ， 电 控 单元 能 切断 一 半 喷 油 | 。 加 水 路 扳 们 置信 感 器 
5 器 喷 油 ， 这 样 继续 喷 油 的 喷 油 器 就 能 喷射 较 大 的 喷 油 量 ， 从 而 使 得 喷 = ° 
油 量 能 够 更 好 地 控制 ， 但 是 驾驶 人 是 感觉 不 到 气缸 切断 的 
改变 喷 油 始点 是 为 了 能 够 根据 发 动机 转速 和 喷 油 量 获得 最 佳 的 发 动 | ,se 
机 功率 、 低 棋 油 耗 、 低 噪声 和 低 排放 。 影 响 距 油 始点 调节 的 其 他 因素 | ao 
是 制造 公差 、 电 磁 阅 开启 时 间 的 差异 、 喷 嘱 总 成 响应 性 能 的 差异 以 及 | 。 闪 却 流 温 度 传感器 
蝶 油 始点 调节 | 燃油 密度 。 喷 油 始点 调节 是 由 喷嘴 针 闪 运动 传感器 、 转 角 传 感 器 增 量 | ,jg 
角度 一 时 间 测量 系统 (IWZ) 信号 〈VP44 BRAE REMA S e a 
i mene “ 大 气压 力 传感器 
(BIP) 识别 来 实现 的 。 在 共生 喷 油 系统 中 ， 因 采用 高 电压 控制 而 使 喷 
油 始点 具有 精确 的 可 重复 性 ， 因 此 能 省 掉 喷 油 始点 调节 功能 
+ 发 动机 转速 
+ 喷 油 量 
Bz AT At Epe, p 善 部 分 负荷 范 Sei antes 
增 压 压力 调节 FRE ESAT INT KIE AES VA REBIN A tar E Fa] A RATE 冷却 液 温度 
改善 废气 排放 
E + 进 气 空气 温度 
“ 大 气压 力 传感器 
废气 再 循 eee | + 发 动机 转速 
将 精确 定量 的 废气 返回 到 进 气 管 中 ， 以 降低 NOx 
环 这 调节 将 精确 定量 的 废气 返回 到 发 动机 进 气管 中 ， 以 降 1 排放 . 济 气 空气 质量 流量 传感器 





发 动机 集 机 是 通过 切断 燃油 供应 实现 的 











* 行驶 开关 的 位 置 
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ax 8-1 中 喷 油 始点 调和 一 栏 中 提 到 的 “BIP” 是 顺 
油 持续 期 开始 (Begin of Injection Period) 的 英文 缩 
写 ， 即 顺 油 始点 。BIP 识别 是 用 于 电磁 阀 控制 系统 中 
调节 喷 油 始点 的 ， 采 用 BIP 识别 就 能 省 掉 一 个 附加 的 
喷嘴 针 阀 运动 传 感 颖 。 当 进行 BIP 识别 时 ， 涉 及 电磁 
阀 电 流 的 计 值 ， 它 应 用 于 电磁 阅 控 制式 电 控 分 配 杂 和 
条 顺 嘴 系 统 中 。 在 电磁 阀 关 闭 时 刻 沁 围 内 ， 用 一 个 恒 
定 的 电压 进行 控制 。 电 磁 阀 阀 针 对 其 阀 座 的 撞击 因 电 
感 效应 而 引起 电流 曲线 出 现 明 显 的 波折 (图 8-30)， 
它 报告 电 控 单 元 电磁 阀 被 关闭 ， 并 在 条 油 高 压 室内 开 
始 建 立 起 压力 。 

电磁 阀 控制 始点 “电磁 痊 关 闭 时 刻 =BIP 电磁 阀 控制 终了 


电流 强度 





O 时 间 
图 8-30 ”电磁 了 浆 欣 制 系统 中 的 BIP 识别 


BIP 识别 也 被 用 于 监视 电磁 闪 。 为 此 ， 电 控 单 元 


扫描 预期 出 现 BIP 信号 的 区 域 也 被 称 之 为 调节 界限 。 
例如 ， 知 在 休 顺 路 单 元 中 存在 空气 ， 因 为 电磁 内 阀 针 


无 需 克 服 阻 力 而 关闭 得 较 快 ， 这 就 会 导致 BIP 出 现 得 
比 预期 的 时 刻 早 。 知 BP 信号 完全 消失 ， 这 是 因 电 磁 
阀 阀 针 不 再 天 闭 而 引起 的 。 如 果 BP 信号 出 现在 调 市 
界限 之 外 ， 电 探 单元 就 会 转换 到 采用 某 个 备用 的 固定 
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从 油 机 电 控 系 统 的 电 控 单 元 能 对 自身 及 其 所 连接 
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时 ， 电 探 单元 就 用 其 所 存储 的 备用 值 运行 ， 因 此 发 动 
机 能 继续 维持 运转 。 如 果 发 生 严 重 影响 发 动机 运转 的 


故障 ， 那 么 故障 灯 就 内 亮 提醒 区 cm A, 同时 在 重要 输 
入 信号 发 生 故 障 的 情况 下 ， 电 控 单 元 就 转换 到 应 急 运 

行 状态 ， 于 是 发 动机 功率 或 最 大 转 矩 就 会 降低 ， 并 且 
废气 再 循环 和 增 压 压 力 调 市 也 将 被 重新 调整 。 根 据 电 
控 系 统 设 计 的 不 同 ， 在 应 急 运 行 状态 下 ， 运 转 平稳 性 
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元 的 故障 存储 器 中 存储 相应 的 故障 码 ， 
修 检查 之 用 。 
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虑 ， 电 控 单 元 就 会 察 急 停 机 。 在 这 种 情况 下 ， 发 动机 


以 便于 随后 维 


就 再 起 动 不 起 来 了 ， 要 直到 故障 排除 后 发 动机 才能 
新 起 动 。 
PU. ATT ae 

执行 十 ( 调 太 执行 机 构 ) 是 案 油 机 电 控 系统 中 接 
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计算 得 到 的 控制 电信 号 转换 成 物理 调节 量 。 

现代 柴油 机 高 压 嘎 油 系统 中 承担 电 控 调 节 任 务 的 
Fibs. TARA FUR Asa 

SSOP AN BKR FATA a REN Soe ATE, 
CRSA AENESHGRE, GR 这 些 高 压 电 
磁 阀 必须 被 设计 得 能 在 整个 使 用 寿命 期 内 具有 高 的 可 
重复 性 和 较 小 的 喷 油 量 公 差 ， 此 外 还 必须 使 它们 所 使 
用 的 电流 尽 可 能 小 ， 以 确保 电 控 单元 和 高 压 电 磁 阀 中 
的 损耗 功率 尽 可 能 少 。 


1. 控制 信号 


(1) FARA BIST ACR NTS BSS 

Al S #26) BRE BIR ECR, UMAR CES 
信号 : HSA 电磁 阀 信 号 和 顺 油 提前 角 调 闻 信 
号 。 这 两 个 信号 由 直接 安 疫 在 电 控 分 配 采 上 的 采 电 控 
STE Se, MRSA be RM 由 发 动机 电 控 
单元 进行 计算 ， 并 通过 CAN 总 线 传 输 给 条 电 控 单元 。 
在 最 新 一 代 电 磁 交 了 式 电 控 分 配 条 上 ， 条 电 控 单元 与 发 
动机 电 控 单元 已 合并 成 一 个 电 控 单 元 ， 并 直接 安 禾 在 
电 控 分 配 条 上 。 

喷 油 提前 角 电 磁 阔 采用 脉冲 宽度 调制 信号 进行 控 
制 ， 而 顺 油 量 调和 电磁 闪 则 是 通过 调和 万 电流 来 进行 控 
制 的 ， 它 被 分 成 两 个 阶段 :， 吸 动 电流 (又 称 之 为 峰值 
电流 )( 约 18A) 阶 段 和 保持 电流 ( 约 10A) 阶 段 (图 3-40 和 
图 8-30)。 在 从 吸 动 电流 转换 到 保持 电流 时 ， 立 即 就 通 
过 BIP aT BES SAA BK EO BN. A 
J EB SF AN RE LR HFT FP E RER BS, LEC EN EB 
74 (69 F ETO—-S SAA BR, MA m Be Oe TLR TR 
ee aaa 

) 电 控 共 轨 系统 的 控制 信号 

共 轨 顺 油 系统 中 ， 贡 油 量 是 通过 贡 油 压力 和 高 
M KETKET EAS, rh oE 77 
则 是 由 电 探 单元 采用 一 个 脉冲 宽度 调制 信号 对 共 轨 压 
A A 
共 轨 压力 成 线性 关系 。 在 某 些 第 TEA ME HAR EN 
设计 中 ， 为 减少 功率 损耗 ， aon: 转 工 况 


时 ， 高 压 燃 油泵 的 泵 油 元 件 将 被 切断 ， 为 此 电 探 单元 
用 规定 的 电流 控制 采油 元 件 切断 电磁 阀 。 

SET AE HH a E HK HR] AY FS th r ALS 
(F 3-20). 

1) 开始 阶段 。 采 用 一 个 高 达 10V 的 被 称 之 为 放 
大 器 电压 进行 控制 ， 它 是 在 电 控 单元 中 信 助 于 一 个 专 
JERR EN, FREES BA E MAS 
BEF) 中 ， 从 而 能 获得 比 用 芋 电 池 电 压 所 产生 
的 陡 得 多 的 电流 强度 提升 (A) 20A)， 因 而 就 能 使 顺 
油 量 获得 较 小 的 公差 和 高 的 重复 精度 。 

2) 豚 动 电流 (峰值 电流 ) 阶段 。 该 阶段 坚 接 看 
开始 阶 ee 顺 油 Be 电磁 号 Hx] 的 电流 强度 被 限制 | 在 约 
20A， 同 时 提供 给 电磁 阀 的 电压 处 于 汽车 电 产 电压 的 
= 

) RAF BAY EX EE ASS ABR eH a E WK A EI FFT 
m 
BEJE ee 在 该 阶 cement | 约 IZA; 同时 无 

须 供 给 电容 器 (放大 器 电压 存储 颖 ) 能 量 。 
4) 关闭 阶段 。 关 闭 顺 油 器 a 
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能 量 。 


5) 储 能 阶段 。 为 了 在 电容 器 (放大 器 电压 存储 
az) 中 达到 为 打开 喷 油 器 电磁 阀 所 必需 的 能 量 潜力 ， 
在 顺 油 间 俊 期间 经 ANT AY AY AB HH BS Bt FR BE 
号 ， 其 幅度 小 到 不 至 于 打开 电磁 阀 ， 但 足以 产生 电容 
a (WA OE F fh 8 


) 后 组 充电 所 需 的 足够 的 
(3) EFR A es BEBO ANS th Mas 
AT Bisel SoS KARIN Has SB 


磁 阀 式 电 控 分 配 月 的 相似 。 为 了 获得 较 小 的 公差、 高 
的 重复 精度 和 电磁 阀 阀 针 的 迅速 打开 ， 它 也 是 采用 峰 
值 一 保持 电流 波形 来 进行 控制 的 。 

在 吸 动 电流 阶段 终了 时 进行 BIP 识别 。 如 果 电 磁 
阀 处 于 关闭 状态 ， 电 控 单 元 就 转换 到 较 小 的 保持 电 
流 。 知 已 达到 所 期 望 的 供 油 量 ， 就 切断 保持 电流 ， 电 
磁 阀 阀 针 又 重新 打开 。 为 了 加 速 这 个 过 程 ， 通 过 施加 
一 个 高 的 消 磁 电压 来 迅速 地 消除 电磁 阀 线 圈 中 存储 的 


能 量 。 
2. 电 控 气动 式 转换 楷 


电 探 气 动 式 转换 器 也 是 一 种 执行 器 ， 它 不 是 直接 
由 电 控 单元 的 电信 号 而 是 通过 一 个 真空 膜 盒 操纵 的 ， 
而 后 者 则 是 由 一 个 电磁 阀 控 制 真空 的 通 断 来 动作 的 。 
BISA LATS ge AF AB ze OK A BFS A Bl) Se HR ae ET TE 
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上 请， 后 者 最 新 型 鸭 则 采用 步 进 电动 机 来 进行 调和 ， 动 
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人 态 响 应 和 灵活 性 更 好 。 

2) RAGGA GRAF ERED RS BRA 
的 新 鲜 空气 中 的 废气 量 ， 最 新 型 的 则 及 用 步 进 电动 机 
或 直流 电动 机 来 进行 调节， 动态 响应 和 灵活 性 更 好 。 

3) 进 气管 阅 。 发 动机 停机 时 切断 新 鲜 空 气 的 进 
入 ， 从 而 确保 发 动机 柔和 且 无 冲击 地 停机 。 


4) 进 气 涡流 调 方 间 。 用 于 调 广 进 气 空气 的 涡流 
强度 ， 优 化 气 得 充气 及 其 充 量 运 动 和 燃烧 。 

5) HEA Dt. HARE oh eee ae 
何 运 转 工 况 降 低 进 气管 中 的 表 压 力 ， 使 得 再 循环 废 
能 较 容 易 地 进入 气 握 ， 优 化 废气 再 循环 率 。 

3. TAB te fas 

除了 配给 正确 的 燃油 量 和 控制 电 控 气动 式 转换 器 


之 外 ， 电 控 单 元 还 承担 看 以 下 其 他 的 任务 . 


1) 根据 发 电机 空余 的 容量 ， 控 制冷 却 液 的 附加 
WOR, 

2) 通过 相应 的 继电器 控制 燃油 冷却 。 

3) 通过 预 热 继电器 或 单独 的 预 热 控制 颖 控制 预 
热 系 统 。 

A) 根据 冷却 液 温 度 和 发 动机 负 行 状况 控制 散热 
_— 

) 在 起 动 过程 后 ， 从 低 转 速 急 加 速 、 冷 却 液 温 

A 4a 


te ABIL, KSA. 
ee 
) 准备 好 转速 信号 ， 例 如 为 用 于 组 合 仪表 中 的 
EN 
ee 功能 指示 准备 好 燃油 耗 信 号 。 
) 为 与 汽车 其 他 系统 和 电 控 单元 故障 诊断 仪 进 
本 


五 、 柴 省 机 电 控 系统 的 故 际 诊断 


盯 油 机 电 探 系统 故障 诊断 的 设计 与 汽油 机 电 控 系 
统 的 相似 。 当 遇 到 客户 投诉 时 ， 也 总 是 要 遵守 以 下 上 顺 
序 进行 诊断 

1) 利用 故障 诊断 仪 进行 电 控 单 元 诊断 。 

2) 调 取 最 具 说 服 力 的 故障 人 码 。 

3) 更 换 有 故障 的 部 件 。 

因此 ， 重 要 的 是 ， 如 果 以 往 希 望 案 油 机 专业 人 员 
具备 维修 精密 机 械 的 熟练 扩 能 的 话 ， 那 么 如 今 他 们 则 
还 必须 掌握 汽车 电子 技术 ， 并 在 维修 中 与 汽车 电子 安 
全 地 打交道 ， 丈 练 地 应 用 便携式 电脑 和 各 种 电子 仪 草 
仪表 (图 8-31)。 


L 电 控 单元 的 诊断 
如 今 ， 电 控 单 元 诊断 已 发 展 成 为 整 车 范围 内 各 种 





嘛 油 机 电 控 高 压 顺 油 系统 结构 与 维修 彩色 图 解 
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图 8-31 现代 电 控 柴油 机 维修 用 的 便携 式 
电脑 〈 左 ) 和 故障 诊断 仪 〈 右 ) 
各 样 故障 的 诊断 方法 。 随 看 汽车 电子 控制 系统 的 增 
多 ， 专 业 维 修 人 员 再 也 不 能 回避 汽车 上 的 电子 亏 件 和 
电子 控制 系 统 ， 因 此 对 于 每 个 汽车 维修 人 员 来 讲 ， 熟 
练 地 应 用 电 探 单元 故障 诊断 仪 及 其 相应 的 电子 仪器 仪 
表 已 属于 必须 具备 的 基本 技能 。 

最 近 几 年 ， 电 控 单 元 的 诊断 已 发 生 了 很 大 的 变 
化 。 最 初 ， 与 宁 油 机 电 控 单元 角 信 还 必须 相当 麻烦 地 
借助 于 内 光 码 作为 故障 码 来 进行 。 如 今 ， 由 于 电子 近 
术 的 进步 ， 已 能 很 方便 地 以 清晰 的 文字 读 出 来 自 电 控 
单元 的 信息 。 只 要 借助 于 相应 的 转 接 融 电 纺 ， 将 故障 
诊断 仪 与 汽车 上 的 诊断 接口 相连 接 ， 然 后 操作 按钮 就 
能 自动 与 汽车 电 控 单元 进行 通信 。 

各 种 电 控 单元 诊断 的 功能 有 很 大 的 区 别 ， 取 决 于 
集成 在 电 控 单 元 中 汽车 制造 商 所 规定 的 诊断 功能 
(图 8-32)。 在 现代 采油 机 电 控 系统 中 ， 以 下 各 项 诊断 
功能 是 属于 标准 化 的 : 
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所 需 功 能 的 选择 
其 它 项 目 >> 











| CEST [eee] 


电 控 单元 故障 诊断 仪 显示 出 的 诊断 功能 


图 8-32 


BFS TT SIA Allo 
TSE NS ee FA AS AS 
消除 故障 存储 器 中 的 故障 码 。 
4) 调用 发 动机 运行 的 实际 值 。 
5) 执行 颖 试验 。 
根据 顺 油 系统 和 汽车 制造 商 的 不 同 ， 有 的 还 可 能 
附加 配备 以 下 功能 : 
1) 发 动机 压缩 状况 试验 。 


1) 
2) 
3) 
) 


总 速 转速 对 比 。 
贡 油 量 对 比 。 
机 油 液 面 控制 。 
废气 再 循环 发 动机 试验 。 
增 压 压力 调节 发 动机 试验 。 
喷 油 器 匹配 。 
贡 油 始点 基本 调整 。 

9) 电 控 单元 的 自由 转换 等 。 

(1) 诊断 检验 内 容 

为 了 能 够 合理 地 应 用 电 控 单元 具备 的 所 有 这 些 诊 
断 功 能 ， 首 先 需 要 一 个 具有 尽 可 能 多 检验 内 容 的 合适 
的 诊断 系统 ， 只 有 这 样 才能 够 有 效 地 利用 电 控 单 元 设 
计 可 供应 用 的 诊断 功能 。 诊 断 系 统 的 检验 内 容 是 指 它 
所 能 覆盖 的 电 控 单 元 设计 可 供应 用 的 诊断 功能 。 

例如 ， 电 控 单 元 可 提供 如 下 的 诊断 功能 : 

1) 电 控 单元 型 号 识别 。 
) 读 出 故障 码 。 
) 清除 故障 码 。 
) 调 取 实际 运行 值 。 
) 
) 
) 
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执行 器 。 
发 动机 压缩 试验 。 
转速 和 顺 油 量 对 比 。 

8) Gj Hes VU ACA. 

而 电 控 单元 诊断 系统 却 只 能 提供 如 下 检验 内 容 . 

1) 电 控 单元 型 号 识别 。 

2) 读 出 故障 码 。 

3) 清除 故障 码 。 

因此 实际 所 能 应 用 的 诊断 内 容 非 常 少 。 当 然 ， 如 
果 诊 断 系统 具备 所 有 的 电 控 单元 设计 可 供应 用 的 诊断 
功能 ， 那 么 实际 所 能 应 用 到 的 诊断 内 容 就 很 多 。 

汽车 制造 商 专用 的 诊断 系统 肯定 提供 最 多 的 诊断 
功能 。 但 是 ， 这 种 诊断 系统 具有 两 个 重大 的 缺点 : © 
们 价格 较 贵 ， 而 且 只 能 用 于 一 个 公司 或 者 企业 集团 的 
车 型 。 为 了 能 用 于 任何 汽车 维修 站 ， 并 能 为 常用 的 主 
要 车 型 提供 柴油 机 维修 服务 ， 考 虑 开发 为 数 不 多 的 几 
种 通用 故障 诊断 仪 。 除 了 汽车 制造 商 专 用 的 故障 诊断 
系统 外 ， 近 几 年 由 仪器 供应 商 开 发 出 了 一 系列 的 故障 
诊断 仪 ， 在 市 场 上 到 处 可 见 ， 它 们 基本 上 包含 了 所 有 
主要 品牌 和 车 型 的 故障 诊断 技术 ， 但 是 却 应 仔细 考察 
它们 的 诊断 检验 内 容 ， 取 其 精华 ， 奔 其 糟粕 。 如 果 说 
早期 发 动机 试验 仪器 尽 可 能 多 地 采用 发 光 二 极 管 和 测 
量 仪器 来 提高 其 诊断 技能 的 话 ， 那 么 如 今 的 电 控 单元 
故障 诊断 仪 就 不 再 能 从 其 外 表 形 象 来 辨别 它 是 一 人 台 发 
动机 故障 诊断 仪器 。 电 控 单 元 故障 诊断 仪 硬件 的 制造 
如 今 已 没有 什么 困难 ， 成 本 也 很 低 ， 而 其 诊断 功能 则 
主要 依靠 软件 ， 因 此 要 仔细 看 才能 辨别 出 它 是 什么 仪 
器 。 因 此 ， 如 果 要 重新 购买 诊断 软件 或 者 诊断 仪 ， 则 
应 将 其 诊断 检验 内 容 的 多 少 作 为 重要 的 判断 标准 ， 而 
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不 是 主要 考虑 它 能 诊断 多 少 车 型 ， 当 然 能 两 者 兼顾 是 
最 好 的 。 

(2) 诊断 技术 信息 

为 了 能 使 用 电 控 单 元 故障 诊断 仪 理 找 到 上 菏 油 机 电 
控 系 统 的 改 障 ， 男 一 个 前 提 条 件 是 要 具备 使 用 新 颗 改 
障 诊断 系统 的 技能 和 经 验 ， 因 为 只 有 正确 地 解释 来 自 
电 探 单元 故障 诊断 系统 的 信息 ， 才 能 快速 地 达到 可 靠 
诊断 夏 障 的 目的 ， 因 此 进行 培训 、 不 断 地 使 用 故障 诊 
断 仪 以 及 持续 不 断 地 学 习 是 必 不 可 少 的 。 

但 是 ， 没 人 能 什么 都 会 电 ， 再 加 上 现代 汽车 诊断 
领域 内 的 信息 流 越 来 越 六 ， 使 得 专业 维修 人 员 很 难 及 
时 掌握 最 新 的 信息 ， 因 此 维修 站 必须 具备 为 便 找 故障 
所 必需 的 维修 反 术 资料 和 相关 信息 (图 8-33)， 并 很 
好 地 与 电 控 单元 故障 诊断 结合 起 来 使 用 。 它 们 通常 是 
成 套 的 弟 用 车 型 的 维修 反 术 资料 光盘 ， 可 用 随身 的 便 
携 式 电脑 随时 但 阅 或 者 打印 出 来 ， 以 供 伍 找 故障 及 其 
维修 工作 之 用 。 因 而 ， 未 来 对 于 维修 站 而 言 ， 维 修 拉 
RAMA SEAR UDA, RE MR BEN 
BRAZ—. Alt, EWORZHKRAN, MARNE 
二 个 重要 问题 是 ， 除 了 仪器 之 外 ， 供 应 商 还 应 提供 技 
术 支 持 和 必要 有 的 诊断 技术 信息 。 
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2. 电 控 单元 的 诊断 功能 


(1) 电 探 单元 型 号 识别 

电 控 单 元 的 诊断 功能 使 得 维修 人 员 能 很 容易 地 确 
定 电 控 单元 的 型 号 及 其 订货 号 。 如 果 要 至 阅 电 控 系统 
相关 技术 资料 或 者 电 探 单元 必须 更 新 的 证 ， 那 么 为 了 
正确 无 误 地 伍 明 所 用 电 控 系统 的 相关 信息 或 者 订购 新 
的 电 控 单元 ， 就 能 利用 这 个 功能 很 方便 地 三 明 所 用 的 
电 探 单元 的 型 号 及 其 订货 号 ， 而 不 至 于 非 要 在 维修 车 
辆 上 将 其 电 控 单 元 暴露 出 来 或 者 折 下 来 。 

(2) 故障 码 的 读 出 和 清除 

这 是 人 们 最 为 熟悉 的 电 探 单 元 诊断 功能 之 一 。 电 
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控 单 元 对 自身 的 输入 和 输出 信号 的 可 信和 度 以 及 整个 系 
统 的 故障 和 不 正常 状况 不 断 地 进行 监控 。 当 发 生 一 个 
故障 时 ， 不 是 立即 而 是 在 一 定 的 时 间 间 隔 后 先 将 该 故 
障 存储 在 数据 存储 器 中 不 易 丢 失 的 区 域内 ， 如 果 经 过 
汽车 制造 商 所 规定 的 时 间 间 隔 后 该 故障 不 再 被 识别 
天， 那么 后 续 程 序 就 再 将 该 故障 自动 从 存储 器 中 清除 
挥 。 电 控 单 元 中 所 存储 的 故障 码 也 可 到 维修 站 用 合适 
的 故障 诊断 仪 ， 通 过 相应 的 荣 单 从 电 控 单元 的 故障 存 
储 器 中 清除 掉 。 

人 通常， 与 故障 码 一 起 还 存储 了 被 称 之 为 “冻结 状 
态 ” 的 附加 信息 ， 也 就 是 发 生 故 障 时 柴油 机 的 运行 状 
态 和 环境 状态 ， 此 外 关于 发 生 故 障 状况 的 其 他 信息 也 
能 被 保持 。 由 于 有 这 些 资料 ， 维 修 人 员 在 诊断 时 就 能 
得 知 ， 该 故障 是 人 否 是 偶尔 发 生 的 ， 还 是 一 个 统计 学 故 
障 。 故 障 的 类 型 是 男 一 种 可 能 存储 的 资料 ， 例 如 导线 
短路 或 断路 等 信息 就 是 作为 故障 类 型 被 存储 起 来 的 ， 
它们 有 助 于 更 容易 玛 清 故障 。 

当然 ， 在 维修 实践 中 应 注意 的 是 ， 从 电 控 单元 故 
障 存 储 融 中 读 取 故障 码 也 并 非 是 万 能 的 灵丹妙药 ， 先 
进 的 电子 技术 厦 代 不 了 汽车 维修 人 员 的 技能 和 实践 经 
验 。 对 于 电 控 单元 存储 器 中 的 故障 结论 往往 要 小 心地 
对 每 ， 因 为 故障 存储 器 所 存储 的 信息 只 是 原则 上 指明 
了 整个 信号 线路 上 所 存在 的 故障 。 例 如 : “冷却 液 温 
度 传感器 故障 ” 码 并 非 仪 仪 意味 看 温度 传 感 右 发 生 故 
障 ， 同 样 可 能 涉及 导线 断路 、 接 插件 中 的 接触 电阻 或 
者 信号 传输 范围 内 另外 的 一 个 故障 。 在 电 控 单元 故障 
存储 器 中 有 故障 码 时 也 要 小 心 处 置 ， 因 为 有 这 样 的 可 
能 ， 例 如 早先 的 故障 虽然 已 被 排除 ， 但 是 故障 存储 器 
中 的 故障 码 并 没有 被 清除 挥 。 

因此 ， 推 荐 按照 以 下 顺序 进行 故障 诊断 . 

记 下 或 打印 出 故障 三 。 

清除 故障 存储 器 中 的 故障 码 。 
汽车 进行 路 试 。 

读 出 故障 存储 器 中 的 故障 码 。 
检验 故障 的 可 信和 度 。 

排除 故障 。 

7) 清除 故障 存储 器 中 的 故障 码 。 

为 了 便于 读者 在 维修 工作 中 查找 故障 ， 表 8-2 以 
博世 公司 EDC 15P 22. 3 宁 油 机 电 控 系统 为 例 来 说 明 
故障 的 分 析 方 法 。 

(3) 实际 值 的 调 取 

由 电 控 单元 故障 诊断 仪 显 示 的 发 动机 运行 实际 值 
读数 使 得 维修 人 员 能 很 快 地 检查 电 控 单元 测 得 的 输入 
信和 号。 发 动机 运行 实际 值 既 能 在 发 动机 停机 时 调 取 ， 
也 可 以 在 发 动机 运转 时 调 取 。 

该 诊断 功能 的 名 称 有 各 种 各 样 的 叫 法 : 一 种 称 为 
实际 值 或 实际 参数 ， 另 一 种 称 为 运行 数据 或 测量 值 子 
程序 ， 但 所 指 的 任务 都 是 相同 的 ， 即 在 电 控 单 元 故障 
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表 8-2 博世 公司 EDC 15P 22. 3 熔 油 机 电 控 系统 故障 分 析 表 


故障 类 型 


正极 短路 ， 上 断路 /接地 


可 能 原因 


“ FEL fie Fe) HEL BH 
“ 电压 供应 
短路， 导线 断裂 





IR MA S PE TOPA til 
FE, Pé 1] 


电路 故障 ， 机 械 故 障 


Fe NE NAS FEL 1A WR] Lt 

“ 发 动机 或 气 饶 盖 电 缆 东 中 的 导线 断裂 
“ 接触 电阻 

“ 电 控 单元 








fa FEL TH HB, As 


负载 信号 
发 电机 接线 柱 DF 


制 动 开 关 
/ 制 动 安全 开关 


制 动 灯 开关 


CAN 总 线 


转速 传 感 带 


信号 不 可 信 ， 信 号 过 低 ， 信 号 过 高 


信号 不 可 信 


信号 不 可 信 


信号 不 可 信 


故障 


言 号 不 可 信 ， 无 信号 


“ 蓄电池 故障 
导线 断裂 
© 极 性 变换 保护 继 电 融 故障 


“ 检查 发 电机 


e 熔 丝 故障 
“ 制 动 灯 开 关 故 障 
e 制 动 踏板 开关 故障 
© 开关 触 点 不 同步 
“导线 故障 


“ 熔 丝 故障 
e 制 动 灯 开 关 故 障 
e 制 动 踏板 开关 故障 
© 开关 触 点 不 同步 
“导线 故障 


> CAN 总线 与 变速 器 、ABS 和 安全 气 串 电 控 单元 或 





组 合 仪表 通信 故障 





“ 导线 断裂 


e 转速 传 感 带 故障 

“ 装配 太 才 错误 

“ 转速 传 感 带 上 有 金属 悄 
© 转速 传 感 带 松动 
导线 断裂 或 短路 





正极 短路 ， 晰 路 /接地 ， 电 奈 供 应 


“ 供电 电压 

“ 短路 

“导线 断裂 

© 压力 传 感 带 故障 





车 速 调 节操 作 部 件 


预 热 主 继 电 带 


预 热 控 制 灯 


冷却 液 温度 传感器 


发 动机 电 控 单元 中 断 





信号 不 可 信 ， 信 号 过 大 


言 号 不 可 信 


正极 短路 ， 上 断路 /接地 


正极 短路 ， 上 断路 /接地 


正极 短路 ， 汤 路 /接地 





“车速 传 感 带 故障 
“车速 表 无 信号 


“ 没有 操作 部 件 
“ 操作 部 件 故 障 
“导线 断裂 
“导线 断裂 

“ 接触 电阻 
“功率 继 电 需 故障 
“ 接 至 组 合 仪表 的 CAN 总 线 导线 
“ 组 合 仪表 故障 
“导线 断裂 

“ 短路 

e 温度 传 感 带 故障 


. 发 动机 电 控 单元 与 组 合 仪表 之 间 的 导线 断裂 





故 障 


增 压 压力 调 市 


故障 类 


ea 


调节 差异 ， 调 节 极 限 过 小 ， 调 节 极 限 过 大 


信号 不 可 信 ， 正 极 短路 ， 断 路 /接地 ， 电 压 供 应 
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可 能 原因 


+ 增 压 压力 调节 器 故障 

+ 增 压 压力 调节 电磁 阀 

* 软 管 接头 接 错 、 不 密封 、 没 有 接 上 
+ 发 动机 与 增 压 器 之 间 的 接管 不 密封 
+ 增 压 器 故障 

* 无 真空 度 





导线 断裂 

“ 短路 

“ 供电 电压 

© 进 气 空气 质量 流量 传 感 带 故障 


“ 电 控 单 元 














增 压 压力 调 市 
FE, Fe 1] 


IERIE. Wr eh / Fee Sa 


e HE 4 Fe HEL BH 
“ 供电 电压 
短路， 导线 断裂 





凸轮 轴 位 置 传感器 


加 速 踏板 位 置 
RIRAN 


KIAD 28 AR E ait 





信号 超出 范围 ， 信 和 号 不 可 信 ， 无 信号 





信号 不 可 信 ， 信 号 过 大 ， 无 信号 


正极 短路 


“ 凸轮 轴 位 置 传感器 故障 

“ 传感器 装配 错误 ， 没 有 固定 好 
“ 传 感 句 信号 轮 松动 

e 齿 形 皮带 错位 

“导线 断裂 

“ 与 地 短路 

“ 电 控 单元 





© 加 速 踏板 位 置 传 感 带 故障 
“加速 踏板 位 置 传 感 带 调整 错误 
导线 断裂 

“ 短路 





e 继 电 融 故障 
导线 断裂 
“ 短路 

“ 熔 丝 故障 





小 加 热 功 率 继 电 需 


正极 短路 


e Ik EE Ai 
“导线 断裂 
“ 短路 

“ 熔 丝 故障 





供电 电压 接线 柱 30 
AB HB ait 


ERE R Pe A 


故障 


Writ, SSW. TED Rt 


e REEL it FC Bagh 
“导线 断裂 
“ 短路 

“ 熔 丝 故障 


e 转换 阀 故 障 
“导线 断裂 
“ 短路 





电 控 单元 





电 控 单元 数字 单元 


编码 错误 


故障 





“ 电 控 单 元 更 换 后 没有 进行 编码 


“ 清除 故障 存储 右 ， 并 重新 查询 
. 更换 电 控 单元 





燃油 温度 传 感 融 


正极 短路 ， 上 断路 /接地 





导线 断裂 
“ 短路 
e 燃油 温度 传 感 带 故障 
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CE) 
故障 故障 类 型 可 能 原因 
“导线 断裂 
进 气管 温度 传 感 带 正极 短路 ， 上 断路 /接地 “ 短路 
“ 零件 机 械 故 障 
导线 断裂 


Ly 25 3 或 二 气体 
pe Mi Bs FAT FB PG p 


信号 不 可 信 ， 调 市 极限 过 小 ， 调 市 极限 过 大 ， 电 路 故障 


ly 2y 3 By 4 AL 


eesti ak Vaal 
BER RE 15 
ae 电压 过 低 


诊断 仪 的 相应 菜单 中 至 明 传 感 缉 的 信号 ， 因 此 也 称 之 为 
名 行 诊断 。 与 平行 诊断 不 同 ， 串 行 诊断 无 需 接触 任何 接 
插件 或 导线 ， 维 修 人 员 就 能 三明 各 种 传感器 的 信号 ， 以 
便 信 助 于 多 线 记 录 仪 或 示波器 记录 信号 变化 曲线 。 

Bal, MS SVEN ARMA SKK 
障 的 一 种 不 可 或 缺 的 辅助 诊断 方法 。 例 如 ， 要 检查 温 
度 传 感 缆 ， 就 可 显示 相应 的 温度 实际 值 ， 从 而 就 能 很 
RIDERS eG We. AMR TIS AL RET BE 
BARMAN AS it, BLAWT ANE ast 
可 信 ， 则 故障 原因 就 可 能 是 接 插 件 的 不 恨 连 接 或 者 信 
号 导线 断 有 裂 。 因 此 ， 绝 不 能 因 实 际 值 不 可 信 ， 在 疫 有 
对 所 有 接 插 件 连 接 和 信号 导线 进行 测量 之 前 ， 就 轻率 
Hh E K EREE o 

Bt, BARYA Resin RR RA aie 
明 间 断 性 发 生 的 故障 的 原因 。 许 多 电 控 单元 故障 诊断 
仪 能 够 提供 所 选择 的 实际 值 和 额定 值 随 时 间 的 变化 曲 
线 (图 8-34), 这样 在 进行 整 车 路 试 期 间 就 能 很 方便 
地 记录 下 传 感 絮 信号 的 变化 情况 ， 然 后 到 维修 站 再 调 
取 但 看 ， 并 进行 分 析 。 特 别 是 ， 将 实际 值 与 特性 曲线 
场 中 的 额定 值 进行 比较 是 十 分 有 益 的 ， 采 用 这 种 方法 


四 





© 发 动机 或 气缸 盖 电 缆 束 中 与 地 短路 
e 和 喷嘴 单元 电磁 赋 短 路 
“ 电 控 单元 
调 市 极限 过 大 时 还 可 能 : 
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往往 能 够 但 明 在 故障 存储 颖 中 疫 有 存储 任何 故障 码 的 
故障 ， 特 别 是 在 增 压 压 力 系统 或 者 进 气 空气 质量 流量 
传 感 辟 发 生 故 障 的 情况 下 。 

但 是 ， 这 种 实际 值 的 诊断 也 是 有 有 限 的 。 如 果 疫 有 
相应 的 额定 值 作为 基准 的 酉 ， 则 单纯 的 实际 测量 值 显 
示 对 于 故障 诊断 的 作用 并 不 大 ， 因 此 在 查找 故障 时 ， 
能 提供 额定 值 和 电路 图 的 相应 的 信息 系统 (例如 维修 














图 8-34 电 控 单元 诊断 仪 记录 的 传感器 信号 变化 曲线 


资料 光盘 ) 是 不 可 或 缺 的 。 

(4) 执行 颖 试验 

执行 颖 试验 提供 了 以 简易 的 方法 检验 执行 兹 功能 
的 可 能 性 。 在 相应 的 菜单 中 ， 电 探 单 元 可 在 条 个 有 限 
的 时 间 段 内 为 各 个 执行 辟 产 生 控制 信号 ， 于 是 维修 人 


员 就 能 通过 感 斋 、 昕 和 看 等 方法 来 检验 执行 刁 对 控制 
(ES EHARM. MRA mA, ALATEAIR 
以 下 方法 来 处 置 ; 


1) 在 执行 露 试 验 期 间 ， 用 多 线 记 录 仪 或 示 波 露 
记录 信号 。 如 果 信 号 是 正常 的 ， 那 么 就 说 明 信 和 号 线 和 
接 插件 连接 都 完好 无 损 ， 否 则 就 应 检查 信号 线 和 接 插 
件 连 接 。 

2) 检查 执行 颖 在 电气 (例如 通路 电阻 ); 和 机 械 
(例如 灵活 性 ) 方面 是 否 完 好 无 损 。 如 果 检 查证 实 执 
行 器 工作 不 正常 ， 那 么 应 更 换 相 应 的 执行 器 。 

在 进行 执行 器 试验 时 ， 为 了 使 故障 诊断 更 专业 
化 ， 应 充分 利用 有 关 各 个 执行 器 的 控制 信号 和 电气 规 
格 以 及 电路 图 等 方面 的 信息 资料 。 

(5) 压缩 试验 

现在 电 控 单 元 诊断 能 够 提供 一 些 试验 功能 ， 而 在 
以 往 这 些 试验 功能 只 能 采用 费用 昂贵 的 发 动机 整 机 合 
架 试验 来 进行 ， 无疑 发 动机 压缩 试验 就 属于 这 种 类 
型 。 这 种 诊断 程序 使 得 专业 维修 人 员 能 够 无 需 花 费 昂 
贵 的 费用 进行 准备 工作 ， 就 能 找 出 引起 发 动机 运转 不 
均匀 的 机 械 磨 损 。 为 此 ， 只 要 接 上 具备 这 种 检验 功能 
的 电 控 单元 故障 诊断 仪 ， 并 调用 电 控 单元 中 相应 的 诊 
新 程序 就 能 进行 发 动机 压缩 试验 。 

进行 压缩 试验 时 ， 必 须 操 纵 起 动机 ， 而 电 控 单 
元 要 切断 嘎 油 器 的 控制 信号 。 在 压缩 试验 期 间 ， 电 
控 单 元 逐个 气 抽 地 使 其 顺 油 圳 喷射 一 定 的 油 量 而 达 
到 中 等 转速 ， 并 将 转速 发 送 给 故障 诊断 仪 。 知 发 动 
机 的 机 械 状况 完好 无 换 ， 那 么 各 个 气缸 运转 的 最 低 
与 最 高 转速 之 间 的 转速 差 值 不 应 大 于 7r/min。 如 果 
有 一 个 或 几 个 气 所 运转 的 转速 远 高 于 其 他 气 抽 转速 
的 平均 值 ， 这 就 表明 发 动机 的 压缩 状况 不 恨 ， 并 可 
能 存在 机 械 磨损 。 

(6) 转速 对 比 

进行 转速 对 比试 验 能 够 在 发 动机 人 急速 运转 时 ， 切 
新 电 控 系统 的 运转 平稳 性 调节 功能 ， 对 各 个 气缸 彼此 
进行 比较 ， 采 用 这 样 的 方法 就 能 查找 出 工作 不 良 的 喷 
油 器 。 当 然 ， 这 种 功能 不 是 所 有 的 柴油 机 电 榨 系统 都 
能 提供 的 。 进 行 转速 对 比 的 前 提 条 件 是 发 动机 在 机 械 
方面 必须 完好 无 损 ， 并 处 于 正常 的 运转 温度 。 这 种 试 
验 仅 在 怠速 运转 时 才 有 意义 。 

某 个 气 乞 的 转速 总 是 与 按 点 火 顺 序 在 其 前 面 的 气 
生 的 转速 进行 比较 。 在 转速 对 比试 验 中 呈现 出 最 大 转 
速 差 的 那个 气 第 对 发 动机 的 加 速 作用 最 产 ， 这 通过 吗 
油 量 对 比 和 运转 平稳 性 调节 就 能 予以 证 实 。 
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(7) 顺 油 量 对 比 

进行 喷 油 量 对 比 时 ， 修 正 油 量 就 会 被 显示 出 来 ， 
它 人 确定 了 各 别 气 第 为 狱 得 均匀 的 怠速 运转 所 需 的 运转 
平稳 性 调节 量 。 和 个 气 第 顺 油 量 的 差异 可 能 是 由 贤 油 
器 的 泄漏 或 者 污染 (BWA) 所 引起 的 。 原 则 上 是 
这 样 的 ， 在 转速 对 比试 验 中 转速 最 低 的 气缸 获得 一 个 
正 油 量 修正 ， 因 此 顺 油 量 就 较 多 。 但 是 ， 也 有 可 能 
现 这 样 的 情况 ， 在 点 火 顺 序 上 紧 接 看 最 低 转 速 气缸 的 
那 一 钉 也 效 得 较 多 的 顺 油 量 ， 因 为 这 个 气缸 也 许 是 从 
较 低 的 转速 开始 旋转 的 。 其 余 气 氏 因 运转 平稳 性 调 市 
功能 而 获得 一 个 负 油 量 修正 ， 从 而 达到 补偿 油 量 的 平 
衡 ， 因 而 发 动机 的 转速 就 不 会 高 起 来 。 

共 轨 顺 油 系统 的 顺 油 量 修正 最 大 可 达 士 4. Omg / 行 
程 ， 采 顺 中 系统 的 油 量 修正 最 大 可 达 士 2.8mg /行程 ， 
运转 平稳 性 修正 达到 这 样 的 量 值 疯 属 正常 。 若 挟 火 顺 
序 彼此 相 续 的 两 个 气 抽 处 于 运转 平稳 性 调节 的 上 限 ， 
那么 只 需要 更 换 点 火 顺 序 在 前 的 那个 气 抽 的 喷 油 璐 。 

(8) Mijas AN PL Be 
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是 编码 的 ， 并 被 分 成 不 同 的 类 别 。 如 果 更 换 了 一 个 或 
几 个 喷 油 器 ， 则 必须 通过 故障 诊断 仪 菜单 中 的 “ 喷 油 
器 匹配 ”功能 ， 将 它们 打印 在 暗 油 器 顶部 电磁 线圈 外 
壳 上 的 相应 特性 标记 (编码 ) (图 3-44 和 图 4-25) 输 
入 电 控 单元 。 当 然 ， 首 先 必须 通过 菜单 中 的 “实际 
值 ” 功 能 检查 顺 油 器 上 的 特性 标记 (编码 ) 是 否 与 电 
控 单 元 中 所 存储 的 数码 相符 ， 如 果 不 一 致 的 话 ， 则 可 
以 在 纺 单 “ 吧 油 器 匹配 ”功能 中 选择 该 气 氏 ， 并 将 相 
应 的 顺 油 器 编码 输入 电 控 单元 。 

(9) 废气 再 循环 发 动机 试验 

电 控 单元 诊断 中 的 废气 再 循环 发 动机 试验 功能 使 
得 能 够 在 发 动机 热机 状态 下 检查 废气 再 循环 系统 ， 只 
要 人 急速 运转 时 开启 废气 再 循环 阀 ， 于 是 就 会 导致 发 动 
机 运转 平稳 性 发 生 明 显 的 变化 。 如 果 疫 有 发 生变 化 的 
话 ， 则 说 明 存 在 故障 ， 必 须 按照 制造 商 说 明 书 上 的 指 
南 一 步 步 地 检查 废气 再 循环 系统 。 

(10) 增 压 压力 发 动机 试验 

与 上 述 废气 再 循环 发 动机 试验 功能 一 样 ， 能 够 在 
总 速 运转 时 ， 应 用 电 控 单元 诊断 中 的 增 压 压力 发 动机 
试验 功能 来 检查 增 压 压力 调节 。 当 用 电 控 单元 故障 诊 
断 仪 激活 该 功能 时 ， 电 控 单 元 就 会 提高 增 压 压力 ， 发 
动机 必须 有 明显 的 变化 ， 同 时 所 提高 的 增 压 压 力 值 能 
够 通过 实际 值 读 出 来 。 如 果 沈 察 不 出 什么 变化 的 话 ， 
则 增 压 压力 调和 电路 或 者 涡轮 增 压 器 存在 故障 。 


3. 部 件 检验 


如 果 通 过 电 控 单元 诊断 检查 出 一 个 故障 的 话 ， 那 
义 在 更 换 相 应 器 件 以 前 ， 必 须 对 该 故障 诊断 的 可 信 性 
进行 确认 (图 8-35)。 若 通过 电 控 单元 诊断 确定 并 没 
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有 故障 ， 而 汽车 行驶 性 能 仍然 不 良 的 话 ， 则 往往 还 要 
应 用 部 件 检验 功能 来 进行 进一步 的 详细 检查 。 因 此 ， 
即使 有 先进 的 电子 诊断 可 能 性 ， 到 维修 站 去 进行 部 件 
人 验 仍然 是 必 不 可 人 少 的 。 如 果 当 发 生 故 障 时 ， 没 有 和 
进行 检验 确认 故障 ， 就 轻易 地 更 换 有 媒 疑 的 器 件 ， 那 
么 这 种 处 置 方式 是 很 不 专业 的 ， 并 且 很 容易 付出 不 必 
要 的 高 成 本 而 仍 没 有 排除 故障 。 通 前 ， 使 用 过 的 电气 
和 电子 亏 件 绝 大 多 数 是 不 能 回收 的 ， 这 梓 就 会 引起 客 
PIN, BSBA BRE NEAR, LET! 
出 不 必要 的 纠纷 ， 影 响 维修 站 的 声誉 。 
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在 进行 部 件 检 验 时 ， 三 样 东西 是 绝对 必需 的 ， 即 
整个 系统 的 电路 图 、 检 验 值 和 合适 的 测量 技术 。 和 欲 检 
查 的 系统 的 电路 图 (图 8-36) 可 以 使 维修 人 员 清 晰 地 

清楚 ， 各 电子 部 件 及 其 电路 的 电 参 数 应 从 哪个 接 插 
件 上 的 哪些 插 针 ( 插 孔 ) 进行 测量 。 而 测量 仪器 除了 
最 常规 的 电子 万 用 表 之 外 ， 至 少 应 配备 一 人 台 多 线 记 录 
仪 ， 最 好 还 备 有 一 台 示 波 器 ， 因 为 只 要 通过 记录 一 段 
时 间 内 的 信和 号， 无 疑 就 能 识别 出 间 欣 性 故障 。 示 波 器 
早 就 被 应 用 于 记录 发 动机 的 重要 信和 号， 当今 对 于 查找 
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图 8-36 


汽车 电 控 系 统 中 的 故障 而 言 ， 熟 练 地 使 用 这 些 电 子 仪 
器 具有 越 来 越 重 大 的 意义 ， 因 而 已 成 为 维修 人 员 必 备 
的 基本 技能 。 

在 进行 部 件 检 验 时 ， 许 多 测量 值 是 直接 从 电 控 单 
元 插头 上 采集 的 。 但 是 ， 必 须 严格 遵守 操作 规程 ， 只 
有 在 点 火 开 关切 断 的 情况 下 才能 拔 下 或 插 上 电 控 单元 
插头 ， 否 则 产生 的 电压 峰值 将 可 能 损坏 电子 元 器 件 。 
以 下 介绍 最 重要 的 传感器 的 检验 。 

(1) 电压 供应 

正确 的 电压 供应 是 某 油 机 电 控 系统 电 控 单元 发 挥 
TE RADI BE NEA RIERA. (FE, RINE, KR 
在 实际 维修 中 时 常会 被 忽视 ， 供 电 电 压 往 往 并 没有 正 
确 无 误 地 达到 所 要 求 的 正音 使 用 值 。 接 触电 阻 和 不 良 
的 供电 继电器 等 往往 会 导致 无 法 解释 的 故障 症状 ， 而 
上 且 大 都 在 故障 存储 器 中 并 没有 存储 相应 的 故障 码 。 因 
此 ， 在 每 次 进行 故障 诊断 之 前 必须 确保 电 控 单元 的 电 
压 供 应 (包括 接地 在 内 ) 处 于 正常 状态 。 当 然 ， 这 必 
须 在 负载 状态 下 ， 即 插 上 电 控 单元 插头 并 接 通 点 火 开 
关 的 情况 下 进行 检查 。 和 在 有 疑问 ， 则 可 拔 下 电 控 单元 
插头 ， 倘 使 有 可 能 的 话 ， 在 插头 中 的 供电 电压 插 针 和 
接地 插 针 之 间接 上 一 个 灯泡 。 如 果 在 有 负载 状态 下 电 
压低 于 蕾 电池 电压 的 话 ， 则 应 仔细 地 检查 供电 继电器 
以 及 接地 和 和 接 插 件 连 接 。 例 如 ， 供 电 继 电器 内 部 电路 
板 上 的 焊 点 (图 8-37， 红 色 箭 头 所 指 ) ， 和 若 发 生 松动 
或 者 焊接 不 良 (例如 冷 焊 、 假 焊 等 ) 会 产生 电压 降 ， 
或 者 甚至 使 电压 供应 中 断 ， 导 致 发 动机 熄火 ， 而 且 大 
都 在 电 控 单元 故障 存储 器 中 并 没有 存储 相应 的 故 
障 码 。 














图 8-37 ”检查 供电 继 电 华 内 部 电路 板 上 的 焊 点 状况 
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量 其 电阻 ， 厂 符合 制造 商 所 规定 的 电阻 值 ， 则 说 明 相 
关 的 导线 、 接 插件 和 温度 传 感 絮 均 处 于 正 弟 状态 。 如 


果实 际 测 得 的 电阻 与 规定 值 有 偏 替 的 话 ， 那 么 就 应 技 
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的 ， 应 在 连接 导线 范围 内 碍 找 故 阶 。 人 否则 ， 可 以 肯定 
温度 传 感 喜 发 生 故 障 。 表 8-3 列 出 了 几 种 典型 的 温度 
传 感 右 在 不 同 温度 下 的 电阻 额定 值 ( 即 温度 一 电阻 特 
性 )， 但 是 表 中 的 数值 与 各 种 型 号 车 型 所 实际 应 用 的 
温度 传 感 莫 的 电阻 值 不 尽 相 同 ， 因 此 在 检验 温度 传 感 
喜 时 ， 必 须 以 制造 商 所 规定 的 温度 传 感 亏 的 远 度 一 电 
阻 特性 值 为 准 。 
表 8-3 几 种 温度 传感器 的 温度 一 电阻 特性 值 实 例 
im BBE /°C 电阻 值 /9 


冷却 液 温度 传 感 天 




















20 3 000 一 3 180 

40 1 300 ~ 1 360 

60 600 ~ 660 

80 300 ~ 340 

100 150 ~ 200 

120 80 ~ 120 
I4 Js 8 dit BE fe at 

20 约 6 000 

60 ZY 650 

90 约 450 

120 约 200 
燃油 温度 传 感 硕 

15 ~ 30 1500 ~ 3 500 
80 275 ~ 375 


(3) RAE Re 

仿 验 压力 传感器 时 ， 第 一 步 首先 应 检查 电 控 单元 
与 压力 传感器 之 间 的 连接 导线 ， 然 后 在 插 上 电 控 单元 
插头 和 接 通 点 火 开 关 的 情况 下 ， 测 试 压力 传感器 插头 
上 的 供电 电压 。 为 此 ， 应 先 从 电路 图 上 找 出 相应 的 插 
St ( 播 孔 ) ， 通 党 其 供电 电压 必须 为 5V 士 0.5V。 根 据 
AAS eas SARIS NA), 一般 可 在 其 插头 的 
插 针 ( 插 孔 ) 上 测试 出 压力 传感器 的 内 阻 。 

对 于 共 轨 压力 传感器 而 言 ， 也 可 以 用 电压 表 及 其 
相应 的 一 套 测 试 电缆 线 测 量 其 传感器 信和 号， 为 此 发 动 
机 必须 在 怠速 下 运转 ， 此 时 共 轨 压力 传感器 信号 必须 
符合 制造 商 所 规定 的 数值 ， 例 如 为 3.5 一 4V。 根 据 制 
造 商 的 不 同 ， 当 发 动机 转速 提高 时 该 电压 值 会 增 大 或 
减 小 ， 如 果 不 符合 所 规定 的 电压 值 ， 那 么 就 应 更 换 共 
Eh E JERE o 

大 气压 力 传感器 大 多 数 被 集成 在 电 控 单元 中 
(图 8-22)， 因 此 它 只 能 通过 电 控 单元 诊断 仪 查询 其 实 
际 值 来 进行 检查 。 如 果 由 此 查 明 的 数值 不 可 和信， 那么 
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就 必须 更 换 整 个 电 控 单元 。 

(4) 转速 传 感 强 

在 对 转速 传 感 吉 或 位 置 传感器 进行 电子 测试 之 
前 ， 应 首先 检查 其 安装 位 置 是 否 符合 规定 要 求 ， 以 及 
传感器 污染 、 积 央 和 松动 ， 或 者 传 感 串 信号 轮 损坏 都 
可 能 导致 信号 不 正常 ， 从 而 引起 功能 性 故障 。 另 外 ， 
外 界 的 电磁 干扰 也 可 能 使 得 信号 失真。 如 果 确 认 在 机 
械 方 面 没 有 故障 ， 那 么 就 再 进行 连接 导线 的 检查 。 为 
此 ， 应 按照 电路 图 ， 在 拔 下 的 电 控 单元 插头 上 测量 传 
感 器 的 电阻 ， 必 须 符 合 制造 商 规定 的 电阻 值 。 表 8-4 
列 出 了 有 某 种 转速 传感器 的 内 阻 值 。 如 果 转 速 传感器 的 
内 阻 达 不 到 额定 值 ， 那 么 应 按照 电路 图 检查 连接 导 
线 。 必 要 时 应 直接 在 转速 传感器 的 插头 上 测量 其 电阻 
值 ， 厨 达到 额定 值 ， 则 必须 信 助 于 示 波 佛 记录 转速 传 
感 器 的 信号 ， 并 对 疯 得 的 信号 进行 评判 分 析 。 为 此 ， 
应 重新 插 上 电 控 单元 的 插头 ， 计 发 动机 急速 运转 ， 并 
从 电 控 单元 插头 背面 相应 的 插 针 引出 转速 传感器 的 信 
号 ， 通 单 其 信号 是 正弦 波形 (图 8-38 上 图 )。 


表 8-4 转速 传感器 内 阻 值 实 例 








温度 /CC 电阻 值 /9 

10 ~ 50 1 630 ~ 2 740 

50 ~ 100 2 065 ~ 3 225 
ORMER ZAE ERER HN 


在 连接 到 电 控 单元 的 导线 上 测试 传感器 的 供电 电压 。 
如 果 达 不 到 额定 值 ( 通 单 为 蕾 电池 电压 ) 的 话 ， 那 么 
应 检查 主 继电器 及 其 连接 导线 。 则 轮轴 位 置 传感器 的 
输出 信号 应 是 0 一 5V 之 间 的 矩形 信号 (图 8-38 下 
图 )。 在 对 信号 波形 进行 评判 时 ， 应 注意 不 能 因 干 拓 
而 引起 信号 波形 失真 ， 这 可 从 每 循环 波形 上 是 否 有 过 
多 的 锯齿 形 来 识别 。 
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嘛 油 机 电 控 高 压 顺 油 系统 结构 与 维修 彩色 图 解 
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必须 有 


Se ee Bt BR, 是 电 控 单元 供电 电压 AFA 
5. 0V0. 5V) o AIA at, 则 应 检查 连接 到 电 控 


单元 的 导线 ， 同 时 还 应 检查 所 有 其 他 连接 到 电 控 单元 的 


导线 是 否 断裂 、 短 路 以 及 其 接触 电阻 。 如 果 连 接 导线 是 
正常 的 ， 那 么 下 一 步 应 重新 插 上 进 气 空气 质量 流量 传 感 


喜 插 头 ， 并 在 发 动机 仿 速 运转 时 测试 其 输出 电压 信号， 


必须 达到 制造 商 所 规定 的 电压 值 (例如 ，1 一 2V)， 且 
在 空气 流动 时 该 信号 电压 值 必 须 提高 。 硅 达 不 到 额定 


值 ， 则 应 更 换 进 气 空气 质量 流量 传 感 器 。 

进 气 空气 质量 流量 传 感 卉 是 比较 敏感 的 电子 部 
件 ， 时 常会 发 生 故 障 ， 而 且 这 种 故障 大 多 数 会 因 出 现 
发 动机 功率 不 足 而 容易 引起 人 们 的 注意 ， 但 是 要 从 一 
定 的 转速 ( 约 3 000r/min) 起 才能 比较 明显 地 觉察 出 
来 ， 而 在 此 之 前 汽车 仍 能 正常 运行 。 在 某 些 情况 下 ， 
较 高 转速 时 的 功率 依然 近乎 正常 ， 另 一 个 症状 是 燃油 
耗 比 往常 要 低 ， 当 然 这 几乎 不 会 引起 客户 的 不 满 。 大 


多 数 原因 是 进 气 空气 质量 流量 传 感 右 在 电 探 单 元 中 存 
MANNS BRM ( 较 小 的 进 气 空 气质 量 ) ， 因 此 顺 油 


量 减 少 而 产生 相应 的 影响 效果 。 另 外 ， 发 动机 吸入 水 
“ili, KRG) 很 可 能 是 进 气 空气 质量 流量 传 感 


器 发 生 故 障 的 原因 ， 在 某 些 车 型 上 或 许 必 须 改 涛 进 气 
管 路 。 至 于 ， 其 他 的 原因 可 能 是 空气 滤 清 器 维护 不 当 
或 者 其 品质 不 好 。 

在 但 找 进 气 空气 质量 流量 传感器 故障 原因 时 ， 往 
往 在 电 控 单 元 故障 存储 器 中 并 没有 故障 码 ， 而 且 按 照 
oe 用 多 线 记 录 仪 或 示波器 检验 进 气 

空气 质量 流量 传 感 颖 也 大 多 数 无 济 于 事 。 如 果 发 现 发 
ee 井 气 空气 质量 流量 传 
则 可 能 是 完全 销 误 的 做 法 ， 因 为 空气 管 路 ( 进 


管 路 和 废气 管 路 ， 例 如 加 次 的 氧化 催化 转化 器 ) 也 
导致 相似 的 症状 。 当 发 动机 吸入 的 空气 太 少 时 ， 进 


电 控 单 元 诊断 “大众 “柴油 机 ”EDC-15YM-2Y SEB 


| 进 气 空气 质量 实际 值 














图 8-39 和 增 压 压力 的 额定 值 和 实际 值 实例 


进 气 空气 质量 
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Sas Reh eas att M Sa 少 的 空气 质 页 量 
流量 ， 同 时 涡轮 增 压 怖 也 同样 是 这 样 ， 因 此 在 更 换 进 
气 空气 质量 流量 传感器 之 前 ， 必 须 先 检查 空气 滤 清 


i ZS SE 


a. HITS BEE, SUEUR EINA N S 
部 件 的 功能 是 否 正 常 。 

一 方面 ， 应 通过 用 电 控 单元 故障 诊断 仪 记 录 进 气 
空气 质量 和 增 讨 压 力 的 额定 值 和 实际 值 ， 以 获得 可 靠 
的 诊断 信息 (图 8-39)， 这 样 就 能 快速 地 显示 出 发 动 
机 的 运行 状况 。 这 种 检验 可 以 在 整 车 路 试 中 进行 ， 也 
可 以 在 发 动机 性 能 试验 合 上 进行 。 

另 一 方面 ， 对 于 博世 公司 的 进 气 空气 质量 流量 
传感器 而 言 ， 存 在 着 这 样 的 可 能 性 ， 即 在 进 气 空气 
页 量 流 量 传感器 拆 下 的 状态 下 ， 采 用 在 其 不 同 的 插 
针 上 施加 精确 的 电压 和 测量 输出 电压 的 方法 来 对 其 
进行 测试 。 此 时 ， 必 须 注 意 的 是 ， 进 气 空 气 


进 气 空 气 页 量 流 
量 传 感 怖 两 端 必须 封闭 密封 空气 ， 使 其 壳 体 中 的 空 


气 不 能 运动 。 然 后 ， 必 须 在 其 插头 中 的 4 号 搬 针 上 
施加 精确 的 12.00V BR, Me 2 号 插 针 上 施加 
5.00V Bik, HA 3 was ee cae ee 
Reena 其 测量 值 为 1. 00V0. 02V， 则 进 

气质 量 流量 传感器 是 正常 的 ， EMATEN 
A o Bl 8-40 示 出 了 大 众 
轿车 EDC-15VM-2V 型 宁 ef NL BTS A BIS MT Ml oie 
气 空气 质量 流量 E X RA 时 所 显示 的 进 气 空 气 页 量 流 
量 额定 值 和 实际 值 随时 间 的 变化 曲线 ， 从 图 中 可 以 
清楚 地 看 出 两 者 之 间 的 明显 偏差 ， 说 明 该 进 气 空气 
质量 流量 传 感 旨 已 有 故障 。 

(6) Atria ees 

MS, AmMREBRRaNW RES WTR 
和 电阻 值 的 测试 ， 因 此 自然 与 所 有 其 他 的 传 感 囊 一 
样 ， 也 要 检查 它们 至 电 控 单元 的 导线 和 接 插 件 连 接 的 
接触 电阻 、 断 路 以 及 与 正极 或 地 的 短路 。 当 然 ， 此 时 
制造 商 所 规定 的 额定 值 和 电路 图 也 是 必 不 可 少 的 。 


电 控 单元 诊断 AA RAL EDC-15VM-2V 实际 值 变 化 曲线 


图 8-40 大众 公司 轿车 EDC-15VM-2V 型 柴油 机 电 控 系统 
进 气 空气 质量 流量 额定 值 和 实际 值 变 化 曲线 比较 
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